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11 Johdanto
3D-tulostus on nykyään melko paljon puhuttu teknologia. Kyseinen teknologia ei
sinällään ole täysin uusi innovaatio, sillä sen juuret ulottuvat aina 1980-luvulle asti.
Kuitenkin vasta varsin hiljattain 3D-tulostus on saanut aiempaan verrattuna
huomattavan paljon näkyvyyttä erityisesti median välityksellä. Esimerkiksi
Yhdysvaltojen presidentti Barack Obama totesi puheessaan vuonna 2013, että 3D-
tulostus tulee mullistamaan maailman ja jopa pelastamaan Yhdysvaltojen teollisuuden
(CNN 13.2.2013). Samana vuonna Suomessa sai paljon näkyvyyttä Ylen Ajankohtaisen
kakkosen ohjelma, jossa 3D-tulostimella valmistettiin lähes toimiva käsiase. Ase hajosi
ampumatestissä, mutta siitä huolimatta 3D-tulostuksen merkitystä Suomen sisäiselle
turvallisuudelle puitiin eduskunnassa asti. (Vaarne 21.5.2013.) Myönteisemmässä
valossa 3D-tulostus esitetään eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan raportissa, jossa sen
arvellaan olevan Suomen kannalta yksi tärkeimmistä uusista ja radikaaleista
teknologioista (Linturi, Kuusi & Ahlqvist 2013, 176).
Yhtenä merkittävänä syynä 3D-tulostuksen ympärillä vallitsevan näkyvyyden
lisääntymiseen arvellaan olevan kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien saatavuuden
parantuminen (Eisenberg 2013, 8). Tulostimien hinnat ovat pudonneet merkittävästi
2010-luvun aikana. Samanaikaisesti kuluttajamallien myynti on kasvanut. Lisäksi
tulostinmallien kuluttajaystävällisyys on lisääntynyt. Vielä joitakin vuosia sitten 3D-
tulostimen hankkiminen kotiin merkitsi useassa tapauksessa sen rakentamista itse.
Nykyään kuluttajilla on mahdollisuus hankkia valmiiksi koottuja tulostimia, joiden
käyttöönotto onnistuu entistä nopeammin ja helpommin. Pääkaupunkiseudulla
kuluttajille tarkoitetut 3D-tulostimet ovat saaneet entisestään näkyvyyttä vuosina 2013–
2014, kun valikoidut kaupunginkirjastot ovat alkaneet tarjoamaan kävijöilleen 3D-
tulostuksen mahdollisuutta.
Kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien käyttäjien määrä on lisääntynyt melko
hiljattain, kun mahdollisuudet hankkia ja käyttää niitä ovat monipuolistuneet.
Käyttäjistä löytyy niukasti tietoa, mikä tekee aiheen tieteellisen tutkimisen haastavaksi.
Moilasen ja Vadénin (2013; 2012) kyselytutkimukset ovat ensimmäisiä, joissa
käsitellään 3D-tulostimien käyttötapoja. Niissä käsitellään muun muassa vastaajien
käyttämiä tulostinmalleja, tulostinmateriaaleja sekä koettuja haasteita. Moilasen ja
2Vadénin (2013; 2012) kyselytutkimuksissa ei kuitenkaan paneuduta siihen, miksi
kuluttaja käyttää 3D-tulostinta. Tutkimusta liittyen 3D-tulostuksen tulevaisuuden
käyttömahdollisuuksiin sitä vastoin löytyy jonkin verran (mm. Berman 2012; Birtchnell
& Urry 2013). Ehkä kattavin katsaus 3D-tulostuksen teknologiasta sekä sen
käyttömahdollisuuksista on Lipsonin ja Kurmanin (2013) teos Fabricated: The New
World of 3D Printing.
Kuluttajalle suunnatun 3D-tulostimen käyttömahdollisuudet saattavat vaikuttaa varsin
rajoittuneilta, eikä keskiverto kuluttaja välttämättä näe 3D-tulostimen käyttöä
houkuttelevaksi (Lipson & Kurman 2013, 39).  Kuluttajamallit pystyvät pääasiassa
tulostamaan ainoastaan pienehköjä muoviesineitä ja lisäksi ne ovat melko hitaita sekä
ajoittain hankalakäyttöisiä. Tutkin maisterintutkielmassani, miksi kuluttajille
suunnattuja 3D-tulostimia käytetään. Ensinnäkin pyrin vastaamaan siihen, mitkä ovat
3D-tulostimien käyttötavat. Missä esimerkiksi kuluttajat käyttävät tulostimia ja mitä he
tulostavat? Toiseksi pyrin myös selvittämään, millaisia käyttömotiiveja ja -tarkoituksia
3D-tulostimen käytön taustalla vaikuttaa. Tällöin voin esittää kokonaisvaltaisempia
arvioita siitä, mikä 3D-tulostimen käytössä kiinnostaa kuluttajaa.
3D-tulostimen käyttömotiivien ja -tarkoitusten tutkiminen voi vaikuttaa triviaalilta.
Verrattuna moneen muuhun teknologiaan 3D-tulostimen käyttäminen näyttää melko
yksiselitteiseltä. 3D-tulostin on paperitulostimen tavoin työkalu, jolla tekstin sijaan
tulostetaan esineitä. Tämä tulkinta voi kuitenkin antaa liian yksinkertaisen kuvan
käyttäjien suhtautumisesta 3D-tulostimiin. Se jättää huomioimatta 3D-tulostuksen
ympärillä vallitsevan keskustelun ja sen mitä kaikkea 3D-tulostin voi edustaa
käyttäjälleen. Kuten Anderson (2013, 93) toteaa seuraavassa sitaatissaan, 3D-
tulostimella voi olla monimerkityksinen rooli. Tulostin on kiehtova lelu, joka on paljon
muutakin kuin pelkkä työkalu:
There are way more blinking LEDs than are necessary. If you have to ask why, you’re
missing the point. MakerBot is not just a tool. It’s also a plaything. It’s a revolutionary
act. It’s a kinetic sculpture. It’s a political statement. It’s thrillingly cool.
Luvussa kaksi annan lukijalle käsityksen siitä, mistä 3D-tulostuksessa on kyse. Selvitän,
miten esineiden tulostaminen varsinaisesti toimii sekä mitä etuja 3D-tulostukseen
3liittyy. Lisäksi tarkastelen 3D-tulostuksen ympärillä vallitsevia tulevaisuuden visioita ja
edistysuskoa sekä 3D-tulostuksen yhteyttä kuluttajiin. Tutkielman teoreettisen
viitekehyksen rakentamisessa hyödynnän Pantzarin (1996) teknologian kesyyntymisen
näkökulmaa, jota käsittelen kolmannessa luvussa. Tämä näkökulma perustuu siihen, että
arjen teknologiat muuttuvat ja sopeutuvat jatkuvasti niin teknologian, käyttäjien kuin
käyttötapojen perusteella. Teknologian kesyyntymisen näkökulma perustuu vahvasti
aiempiin empiirisiin havaintoihin siitä, miten uusia arjen teknologioita on käytetty
niiden yleistyessä. Kolmannessa luvussa argumentoin miten aiempien keksintöjen
kohdalla toistuneet itsetarkoitukselliset käyttömotiivit ja -tarkoitukset, kuten leikki,
edistysusko sekä teknologian kiehtovuus, näkyvät mahdollisesti myös 3D-tulostuksessa.
Lisäksi pohdin sitä, mihin kuluttajille tarkoitetun 3D-tulostimen välinearvoinen eli
työkalunomainen käyttö voi perustua. Neljännessä luvussa käsittelen tutkimustehtävää
ja sen toteutusta. Luvuissa viisi ja kuusi tarkastelen tutkimustuloksia ja viimeisessä
luvussa käyn läpi johtopäätöksiäni.
42 3D-tulostuksen sovellukset ja mahdollisuudet
3D-tulostus on suhteellisen uusi ja aiemmista esineiden valmistustekniikoista poikkeava
teknologia. Käsitellessä kuluttajille suunnattua 3D-tulostusta on tärkeää, että lukijalla on
jonkinlainen käsitys mistä 3D-tulostuksessa on varsinaisesti kyse. Tämän luvun yhtenä
tavoitteena on tarkastella sitä, mikä 3D-tulostuksessa on uutta ja erilaista sekä millaisia
lupauksia siihen liittyy. Ensimmäisessä alaluvussa käsittelen sitä, miten 3D-tulostus
toimii sekä mitkä ovat 3D-tulostuksen etuja liittyen tavanomaiseen
esineenvalmistukseen. Näkökulma ensimmäisessä alaluvussa on melko tekninen ja
hieman etäinen kuluttajille suunnatuista 3D-tulostimista. Toisessa alaluvussa käsittelen
3D-tulostukseen liitettyjä tulevaisuuden toiveita ja visioita. Erilaisilla
tulevaisuudenkuvilla on merkittävä rooli 3D-tulostukseen liittyvässä keskustelussa,
mikä tekee siitä tärkeän teeman. Kolmannessa alaluvussa käsittelen lyhyesti kuluttajille
suunnattu 3D-tulostusta, minkä jälkeen pohdin kuluttajille suunnattuihin 3D-tulostimiin
liittyviä haasteita ja rajoitteita viimeisessä alaluvussa.
2.1 Digitaalisesta mallista fyysiseksi esineeksi
3D-tulostuksella tarkoitetaan digitaalisen kolmiulotteisen mallin tuotteistamista
fyysiseksi objektiksi 3D-tulostimen avulla. Tämä tapahtuu liittämällä 3D-tulostin
tietokoneeseen, joka ohjaa tulostinta digitaalisen mallitiedoston kautta. Tässä
prosessissa digitaalinen kolmiulotteinen malli pilkotaan ohuiksi siivuiksi, jotka
tulostetaan fyysisinä kerroksina yksi kerrallaan toistensa päälle. (Birtchnell & Urry
2013, 26.) 3D-tulostuksesta käytetään myös teknisempää käsitettä materiaalia lisäävä
valmistus, joka on suosiossa erityisesti ammattimaisessa käytössä (ks. FIRPA s.a.). Eri
tulostustekniikoita on lukuisia. Tulostimien hinnat vaihtelevat sadoista euroista aina yli
miljoonaan euroon riippuen pitkälti käytetystä tulostustekniikasta. Erilaisten
tulostusmateriaalien kirjo on melko laaja ja uusia materiaaleja kehitetään jatkuvasti.
Käytetyimpiä, ja samalla edullisimpia, materiaaleja ovat erilaiset muovit. Metallien
tulostaminen on myös mahdollista, mutta nämä vaativat kalliita ja ammattilaiskäyttöön
tarkoitettuja tulostimia. Muita käytettyjä materiaaleja ovat muun muassa keramiikka,
lasi ja jotkut syötävät materiaalit (Lipson & Kurman 2013, 68–77.)
5Yksi käytetyimmistä tulostustekniikoista on niin sanottu FDM (Fused Deposition
Modelling). Suomen kielessä kyseisestä tekniikasta käytetään myös termiä
pursotustekniikka. Kuluttajille suunnatut 3D-tulostimet hyödyntävät lähes aina
pursotustekniikkaa ja myös arkikielessä 3D-tulostimilla viitataan monissa tapauksissa
nimenomaan pursottamiseen perustuviin tulostimiin. Pursotustekniikassa tulostettava
materiaali puristetaan kuumennetun tulostinpään läpi, joka sulattaa tulostettavan
materiaalin. Samalla tulostinpää liikkuu ja asettaa tarpeellisen määrän materiaalia
haluttuun paikkaan, johon materiaali jähmettyy. Tulostinpää toimii jotenkuten samaan
tapaan kuin mustesuihkutulostimessa, paitsi tulostinpään liikerata ei ole rajoittunut
kaksiulotteiseen koordinaatistoon. Materiaalin puristaminen kuumennetun tulostinpään
läpi on taas hieman analoginen kuumaliimapistoolin toiminnan kanssa. Pursottaminen
on edullisin tulostustekniikoista, mutta sen käyttämät tulostusmateriaalit rajoittuvat
lähinnä erilaisiin muoveihin. (Lipson & Kurman 2013, 68–69.) Pursotustekniikan
edullisuus on merkittävää syy sen suosioon kuluttajamalleissa. Yksi pääasiallinen syy
teknologian edullisuuteen sitä vastoin on se, että pursotustekniikka ei ole enää
patenttien suojaama, kuten monet muut tulostustekniikat ovat. Ennen
pursotustekniikkaa suojaavan patentin raukeamista vuonna 2009 halvimmat kuluttajille
suunnatut tulostimet olivat hinnoiltaan useita tuhansia euroja. Tänä päivänä tulostimen
voi saada halvimmillaan muutamalla sadalla eurolla.
Pursotustekniikkaan perustuvia 3D-tulostimia ei tyypillisesti käytetä ammattimaisiin
sovelluksiin, sillä tämä tekniikka on rajoittunut tulostettavien materiaalien ja
tulostustarkkuuden suhteen. Ammattilaistulostimet eroavat tekniikaltaan ja myös
ulkonäöltään melkoisesti kuluttajamalleista. Ammattilaiskäyttöön tarkoitettu 3D-
tulostustekniikka perustuu usein jauhomaisen tai nestemäisen materiaalin sulattamiseen
tai kovettamiseen lasersäteillä. Materiaalia sulatetaan kerroksittain, jolloin lopulta se
muodostaa halutun muotoisen yhtenäisen kappaleen. (Lipson & Kurman 2013, 73–77.)
Yhdistävä tekijä kaikille 3D-tulostustekniikoille on kuitenkin se, että digitaalinen
mallitiedosto ohjaa kerroksittain tapahtuvaa tulostusprosessia.
3D-tulostukseen liittyy tiettyjä ominaisuuksia, jotka erottavat sen edukseen
perinteisemmistä esineiden valmistustavoista. Ensinnäkin 3D-tulostuksessa ei ole
perinteisten teolliseen valmistukseen liittyvää suuruuden ekonomiaa. Esimerkiksi
nykyisin muoviesineet valmistetaan tyypillisesti niin sanotulla ruiskuvalutekniikalla,
6jossa haluttu muoto saavutetaan puristamalla sulaa muovia paineella muottiin.
Pääasiassa kalliiden muottien ansiosta ensimmäisten muoviesineiden
yksikkökustannukset voivat olla useita tuhansia euroja, kun taas miljoonannen
muoviesineen yksikkökustannukset ovat vain jokunen sentti. 3D-tulostuksella
valmistetun esineen yksikkökustannukset ovat aina samat, oli se sitten ensimmäinen tai
miljoonas tuotettu kappale. Tämä mahdollistaa pienten tuote-erien valmistuksen, mikä
ei ole taloudellisesti järkevää tavanomaisilla valmistusmenetelmillä. Toisaalta suurten
erien tuottamisessa tavanomaiset valmistusmenetelmät ovat kustannustehokkaimpia.
(Berman 2013, 157; Anderson 2012, 87–88.)
Toinen merkittävä etu 3D-tulostuksessa verrattuna perinteisiin valmistustekniikoihin on
se, että valmistettavien esineiden monimutkaisuus ja vaihtelu esineiden muodoissa eivät
aiheuta lisäkustannuksia. Perinteisessä massatuotannossa muutokset tuotannossa olevien
esineiden muodossa voivat aiheuttaa huomattavia kustannuksia (Lipson & Kurman
2013, 25–26). 3D-tulostuksella voidaan tuottaa monimutkaisia esineitä, joita ei voida
toteuttaa perinteisillä valmistustekniikoilla (ks. Gershon 11.11.2013). Paradoksaalisesti
esineiden monimutkaisuuden lisääntyessä niiden valmistuskustannukset voivat jopa
laskea materiaalinkäytön vähetessä (Friedman 30.12.2012). Myös materiaalinkäyttö
itsessään on 3D-tulostuksessa tehokkaampaa verrattuna perinteisiin
valmistustekniikoihin. Koska esineenvalmistuksessa ei synny hukkamateriaalia, 3D-
tulostaminen voi olla ympäristöystävällisempi vaihtoehto. Lisäksi itse 3D-tulostin on
muokkautuva. Sama tulostin voi luoda lukuisia erilaisia esineitä. (Garret 2014, 71–72.)
Edellä mainittujen etujen johdosta 3D-tulostus mahdollistaa erittäin suuren
kustomoinnin asteen huomattavan edullisesti. Suurimmat kuluttajapuolen kaupalliset
hyödyt 3D-tulostuksessa nähdään juuri siinä, että kustomoinnin johdosta voidaan
tuottaa kuluttajille yksilöllisiä tuotteita aiempaa halvemmalla (Berman 2012, 156–157).
Lipson ja Kurman (2013) asettavat 3D-tulostuksen teollisen massatuotannon ja
käsityövalmistuksen välimaastoon. Tulostin on käsityöläisen tavoin
muokkautumiskykyinen ja pystyy suureen kustomointiin. Toisaalta 3D-tulostimet ovat
teollisten tuotantolaitteiden tavoin täysin automatisoituja ja kykenevät luomaan
suhteellisen edullisesti tarkkoja kopioita digitaalisista malleista. (em. teos, 27–29.)
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valmistettujen esineiden muotoilulle. 3D-tulostuksen avulla voidaan sitä vastoin tulostaa
lähes mitä vaan, mikä on tietokoneella suunniteltavissa. Tämä mahdollistaa paljon
täysin uudenlaisia innovaatioita sekä sovellusalueita yhdessä kehittyvien
tulostusteknologian ja -materiaalien kanssa. (Garret 2014, 71–72.) Esimerkiksi
lääketieteen saralta löytyy useita sovelluksia, joissa 3D-tulostuksen mahdollistama
korkea kustomointiaste pääsee oikeuksiinsa. Tällaisia ovat muun muassa yksilöllisten
proteesien, hammaskruunujen sekä korvakäytävään mukautuvien kuulolaitteiden
tulostaminen. (Berman 2012, 160; Rengler, Mehndiratta, von Tengg-Kobligk,
Zechmann, Unterhinninghofen, Kauczor, Giesel 2010.)
On tärkeää huomioida, että 3D-tulostuksessa fyysiset esineet valmistetaan digitaalisten
mallitiedostojen pohjalta. Esineiden mallitiedostoja voidaan siirtää, kopioida ja jakaa
yhtä vaivattomasti kuin esimerkiksi teksti- tai kuvatiedostoja. Tällöin tavaroiden
valmistuksen ei tarvitse olla maantieteellisesti keskittynyttä, vaan esineiden fyysinen ja
digitaalinen valmistus on eroteltavissa toisistaan. Niin sanotussa lähivalmistuksessa
tuotanto on hajautettua, jolloin on mahdollista valmistaa tavaroita lähempänä kuluttajaa
hänelle sopivana ajankohtana. Tavanomaisesta valmistuksesta poiketen tavaroiden
ostopaikka voi olla samalla niiden valmistuspaikka. Toisaalta lähituotanto ei poikkea
toimintalogiikaltaan merkittävästi perinteisten käsityöläisten tai kyläseppien
toiminnasta. Esineiden digitaalisten mallitiedostojen myötä logistiikkakustannukset
vähenevät, kuten myös varastointitarpeet. (Birtchnell & Urry 2013, 27; Linturi ym. 21–
22; Liedes 2013, 48.)
Tällä hetkellä 3D-tulostusta käytetään paljon prototyyppien ja erilaisten mallien
valmistuksessa. Tämä niin sanottuna pikamallinnuksena tunnettu prosessi on
teknologian vanhimpia käyttötarkoituksia ja juontaa juurensa aina 1980-luvulle asti.
Esimerkiksi autoteollisuudessa 3D-tulostus on etenevästi korvaamassa käsin veistetyt
prototyypit (Lipson & Kurman 2013, 30–31). Teollisuudessa 3D-tulostusta käytetään
myös muun muassa teollisten muottien ja lentokoneiden varaosien valmistuksessa
(Dickey 21.6.2013). Monet omistavat jo tietämättään hyödykkeitä, kuten koruja ja
kenkiä, joiden suunnittelussa tai muotoilussa on hyödynnetty 3D-tulostusta (The
Economist 21.4.2012).
82.2 Edessä loistava tulevaisuus
Tutkiessa 3D-tulostusta törmää useasti erilaisiin visioihin liittyen teknologian
tulevaisuuteen. Tulevaisuuden käyttösovellukset vaikuttavat ajoittain saavan jopa
enemmän huomiota kuin nykyiset käyttömahdollisuudet. Erilaisten tulevaisuudenkuvien
maalailu on melko ominaista uusille teknologioille. Niin sanottuun teknologian
deterministiseen lähestymistapaan liittyy oletus, että uusi teknologia tulee aina
väistämättä vaikuttamaan ihmisten ja yhteisöjen elämään (Williams & Edge 1996, 868).
Tietynlaista determinismiä on havaittavissa myös 3D-tulostuksen tapauksessa, sillä
teknologian on ennustettu muuttavan ympäröivää maailmaa usealla eri tasolla. Muun
muassa tämän takia jotkut ovat jopa väittäneet, että 3D-tulostus olisi ”isompi kuin
internet” (mm. Joki & Lassheikki 21.2.2013; Foremski 16.11.2012; Sammartino
8.2.2012).
Yksilötasolla kuluttajat pystyvät 3D-tulostuksen visioissa tulostamaan useita
tarvitsemiaan esineitä joko itse tai erilaisten tulostinpalveluiden välityksellä. Tällöin
3D-tulostus ikään kuin voimaannuttaa kuluttajia ja samalla muuttavat heidän suhdettaan
massatuotettuihin hyödykkeisiin. Laajemmalla taloudellis-teknisellä tasolla 3D-
tulostuksesta luvataan jopa uutta teollista vallankumousta, joka haastaa vallitsevan
teollisen valmistuksen paradigman sekä luo aivan uudenlaisia toimialoja ja
innovaatioita. Entistä yksilöllisempien tuotteiden valmistus edulliseen hintaan tulee
mahdolliseksi ja samalla tuotanto siirtyy lähemmäs kuluttajia, eli perinteinen
lähivalmistus tekisi osittaisen paluun. Tämä myös merkitsee esineenvalmistuksen
osittaista paluuta teollisen valmistuksen halpamaista takaisin länsimaihin. ( mm. The
Economist 21.4.2012; Linturi ym. 2013, 21–22; Berman 2012; Pettersson 23.3.2013;
Garret 2014, 72–73.) Lisäksi ei ole syytä unohtaa, että uusia ja mitä erilaisimpia
sovellusmahdollisuuksia kehitetään jatkuvasti 3D-tulostukselle. Tällaisia ovat
esimerkiksi talojen, ihmisten varaosien, ruoan tai jopa avaruusalusten osien
tulostaminen (mm. Business Insider 4.9.2014; Lipson & Kurman 2013, 112–120, 130–
150; Lewis 7.2.2014).
Uusien ja radikaalien teknologioiden kohdalla maalaillaan tulevaisuudenkuvia myös sen
suhteen, miten ne tulevat näkymään ja yleistymään kotitalouksissa. Esimerkiksi
tietokoneiden piti eräiden 1970- ja 1980-luvun ennusteiden mukaan mullistaa
9kotitalouksien päätöksenteon ja suunnittelun prosessit niiden yleistyessä kodeissa.
Visioissa kotitietokone toimitti eräänlaista kodin ”sähköaivojen” virkaa, jolloin se
ohjeisti niin ruoanlaitossa kuin taloudenpidossa. Monissa visioissa tietokoneet siirtyivät
koteihin juuri keittiön kautta, sillä keittiö oli toiminut jo kauan uuden teknologian ja
kotitalouden hallinnan keskuksena. (Pantzar 2000, 99–100.) Myös Lipson ja Kurman
(2013) uskovat, että 3D-tulostimien mahdollinen yleistyminen kotitalouksissa tulisi
ensimmäiseksi tapahtumaan nimenomaan keittiön, eli ruoan tulostuksen kautta (em. teos
150–151). Ensimmäiset varsinaiset kotitietokoneet saapuivat markkinoille 1970-luvun
loppupuolella, mutta leviäminen kotitalouksiin kävi melko hitaasti. Ainoastaan 15
prosentilla yhdysvaltalaisista kotitalouksista löytyi tietokone 1980-luvun loppuun
menneessä (Kominski 1991, 1). Kotitietokoneiden leviämisen hitaus aiheutti jopa
pettymystä joissain aikalaisissa ja sai osan kyseenalaistamaan ylipäänsä
kotitietokoneiden tarpeellisuutta. (ks. Gutman 1987). Esimerkiksi esinemaailman
historian tutkija George Basalla totesi 1980-luvun lopulla kotitietokoneiden olevan
lyhytkestoinen ja kallis hullutus, joka ei lopulta soveltuisi muuhun kuin pelaamiseen
(Basalla 1988, 185).
Eräänlaisen determinismiin ja edistysuskoon viittaa myös se, 3D-tulostukseen liittyvät
tulevaisuuden lupaukset ovat saaneet huomattavasti lisää näkyvyyttä valtamediassa
parina viimeisenä vuonna. Esimerkiksi Ylen verkkosivuilta löytyy ainoastaan yksi 3D-
tulostukseen liittyvä uutinen vuodelta 2012 (Schönberg 10.9.2012), kun taas vuosilta
2013 ja 2014 löytyy lukuisia aihepiiriin liittyviä uutisia (mm. Palomäki 17.10.2013;
Joki & Lassheikki 21.2.2013; Laitinen 30.1.2014; Seppälä & Pennanen 26.5.2014).
Merkittävästi lisääntyneen uutisoinnin ja näkyvyyden johdosta voi kuulla väitettävän,
että 3D-tulostukseen liittyy suhteettoman suurta hehkutusta tai niin sanottua ”hypea”.
Tältä osin 3D-tulostuksessa voidaan nähdä olevan yhtäläisyyksiä vuosituhannen
vaihteen aikaiseen internetin hehkutukseen ja siitä seuranneeseen IT-kuplaan. Kenties
konkreettisin yhtäläisyys on siinä, että 3D-tulostuksen toimialalla toimivien
pörssilistattujen yritysten osakkeet ovat kallistuneet merkittävästi lyhyessä ajassa. Aivan
kuten IT-kuplan aikaisten tekno-osakkeiden kohdalla, myös 3D-tulostuksen toimialan
pörssiosakkeiden hinnoittelussa on havaittavissa spekulointia ja odotuksia merkittävästi
kasvavista voitoista tulevaisuudessa. (Thompson 26.2.2014; McCue 30.12.2013;
Seeking Alpha 29.5.2013.) Historiallisia esimerkkejä uusien teknologioiden
innoittamista spekulatiivista kuplista löytyy useampia. Esimerkiksi rautatiet 1840-
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luvulla, radio 1920-luvulla, transistori 1950-luvulla ja kotitietokoneet 1980-luvulla
johtivat kukin jonkin asteisiin spekulatiivisiin rahoituskupliin.
3D-tulostukseen liitetty teknologian determinismi, toiveet ja jopa suhteeton hehkutus on
yksi tärkeä teema tutkittavassa ilmiössä. Villiltä tuntuvat ennustukset koskien
keinoelinten, avaruusalusten ja talojen tulostamisesta voivat vaikuttaa melko etäisiltä
tarkastellessa kuluttajille suunnattuja 3D-tulostimia sekä niiden käyttäjiä. Lisäksi suuri
osa tulevaisuuden ennusteista liittyy nimenomaan ammattimaisiin
sovellusmahdollisuuksiin, eikä kotonaan 3D-tulostimia käyttäviin kuluttajiin. On syytä
kuitenkin huomioida, että niin kuluttaja- kuin ammattilaiskäyttöön suunnatut tulostimet
ovat osa laajempaa 3D-tulostamisen ilmiötä. Moni on luultavasti myös törmännyt 3D-
tulostuksen juuri tulevaisuudenennusteiden kautta erityisesti median ansiosta. Väitän,
että tämä teema saattaa osaltaan heijastua myös asenteisiin ja 3D-tulostimen
käyttötapoihin, eikä sitä näin ollen voida jättää huomioimatta tutkittaessa 3D-
tulostimien käyttäjiä.
2.3 3D-tulostus ja kuluttajat
3D-tulostusta käytetään nykyään muun muassa teollisuudessa, lääketieteessä ja
muotoilussa. On kuitenkin tärkeää erottaa edellä mainitut ammattimaisissa sovelluksissa
käytetyt 3D-tulostimet kuluttajille suunnatuista tulostimista. Kuluttajamalleissa käytetty
tulostustekniikka tekee niistä ammattimaisia tulostimia rajoittuneemman
käyttömahdollisuuksiltaan. Erityisesti kuluttajamalleissa käytetty pääasiallinen
tulostusmateriaali, eli muovi, rajoittaa niiden sovellusmahdollisuuksia. 3D-tulostusta on
hyödynnetty ammattimaiskäytössä jo useiden vuosien ajan, mutta kuluttajille suunnattu
3D-tulostus on melko uusi ja marginaalinen osa-alue. Tällainen teknologian
”valuminen” ammattimaisesta käytöstä kuluttajakäyttöön on toistunut useiden
vanhempien ja vakiintuneiden arjen teknologioiden osalta. Esimerkiksi tietokoneet,
internet sekä GPS -paikallistamisjärjestelmä ovat kukin alkujaan kehitetty pelkästään
ammattimaista käyttöä varten. Kesti useita vuosia, kunnes edellä mainituille
teknologioille kehiteltiin kuluttajille tarkoitettuja sovelluksia, kuten kotitietokoneet,
World Wide Web sekä autonavigaattorit. Toisaalta halpojen 3D-tulostimien
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kappalemääräisen myynnin on arvioitu ohittaneen ammattimaisten tulostimien myynnin
jo vuonna 2011 (Lipson & Kurman 2013, 34–35).
Selkeää ja yhdenmukaista määritelmää sille, mikä lasketaan 3D-tulostimissa
kuluttajamalliksi, ei ole olemassa. Kohtuuhintaiset 3D-tulostimet, joita markkinoidaan
suoraan kuluttajille, voidaan kuitenkin ilmeisesti määritellä kuluttajamalleiksi.
Esimerkkejä Suomessa myytävistä kuluttajille suunnatuista tulostimista ovat
kirjoitushetkellä 1590 euroa maksava kotimainen miniFactory 3 sekä 800 euroa
maksava CEL Robox Home. Kuluttajamalleiksi voidaan määritellä myös 3D-tulostimia,
joille ei ole varsinaisia kaupallisia tarjoajia. Tulostimien käyttäjät ja harrastelijat ovat
olleet vahvasti läsnä ensimmäisten kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien
kehityksessä. Esimerkiksi RepRap ja Fab@Home -projektien tulostimet ovat asiaan
perehtyneiden käyttäjien kollektiivisesti kehittämiä niin sanottuja avoimen lähdekoodin
3D-tulostimia. Ensimmäinen RepRap -projektin tulostin julkaistiin vuonna 2007
(RepRap 2014) ja kyseisellä projektilla on edelleen varsin aktiivinen käyttäjäyhteisö.1
RepRap -projekti on alusta lähtien perustunut epäkaupallisuuteen sekä avoimuuteen.
Projektin pitkäaikaisen visiona on ollut kehittää lopulta 3D-tulostin, joka kykenee
tulostamaan kaikki tarvittavat osat uutta 3D-tulostinta varten. Utopistiselta tuntuvan
vision päämääränä on se, ettei uutta 3D-tulostinta tarvitse enää ostaa, kun on kehitetty
itsensä monistava ja lisääntyvä tulostin. (Lipson & Kurman 2013, 232.)
RepRapia voidaan yleisesti pitää ensimmäisenä varsinaisena kuluttajille tarkoitettuna
3D-tulostimena. RepRap -tulostimen hankinta edellyttää kuitenkin useimmissa
tapauksissa tulostimen kokoomista itse, vaikka myös valmiiksi kootun RepRapin
ostaminen on mahdollista. Varhaisia 3D-tulostimia hankkineita ja kehittäneitä kuluttajia
voidaan pitää niin sanottuina Lead Usereina tai luovina kuluttajina. Näillä käsitteillä
viitataan kuluttajiin, joilla on yksilöllisiä ja uudenlaisia kulutustarpeita, joihin ei ole
saatavilla valmista ratkaisua markkinoilta. Tällöin he joutuvat luomaan itse
hyödykkeensä, eli tässä tapauksessa 3D-tulostimen. (von Hippel 1986; Berthon, Pitt,
McCarthy & Kates 2007). Ensimmäisenä kaupallisena tarjoajana valmiiksi koottuja 3D-
tulostimia alkoi myydä yhdysvaltalainen MakerBot Industries, joka aloitti kuluttajille
suunnattujen 3D-tulostimien valmistuksen vuonna 2009 (Anderson 2012, 94). Osa
1 ks. RepRap keskustelupalsta http://forums.reprap.org/
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ensimmäisistä kaupallisista tulostimista polveutuu varhaisemmista RepRap -tulostimien
malleista (Mota 2011, 281). Nykyään kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien
kaupallisia valmistajia on lukuisia. Kaupallisuudesta huolimatta osa valmistajista
perustaa myymänsä 3D-tulostimet avoimeen lähdekoodiin. Myös Suomessa toimii
miniFactory -niminen 3D-tulostimia valmistava yritys, joka ensimmäisenä alan
pohjoismaisena edustajana käynnisti toimintansa vuonna 2013.
Kuluttajille suunnatussa 3D-tulostuksessa voidaan nähdä olevan kaksi eri pääasiallista
soveltamismahdollisuutta. Ensinnäkin kuluttaja voi henkilökohtaisesti käyttää 3D-
tulostinta esineiden tulostuksessa samaan tapaan kuin hän käyttäisi esimerkiksi
tavanomaista paperitulostinta. Selvennyksen vuoksi käytän tästä
soveltamismahdollisuudesta käsitettä kotitulostus. Kotitulostuksessa kuluttaja itse
mallintaa alusta alkaen haluamansa esineen, lataa internetistä valmiita esineitä tai
muokkaa muiden jakamia malleja. Yksi lähde valmiille esinemalleille on
www.thingiverse.com -internetsivusto, johon käyttäjät ovat ladanneet tuhansien
erilaisten esineiden malleja. Myös kaupalliset tarjoajat saattavat tarjota tulostettavia
mallitiedostoja kuluttajille. Esimerkiksi tammikuussa 2013 Nokia julkaisi käyttäjille
ilmaiseksi Lumia 820 -puhelimeen sopivien vaihtokuorien mallitiedostot (Lomas
18.1.2013).
Vaikka käytän 3D-tulostimen henkilökohtaisesta käytöstä käsitettä kotitulostus, sen ei
tarvitse tapahtua kotona. Esimerkiksi Suomessa löytyy pääkaupunkiseudulta muutamia
kaikille avoimia paikkoja, joissa 3D-tulostinta voidaan käyttää ilmaiseksi tai nimellistä
korvausta vastaan. Kirjoitushetkellä näitä ovat Tapiolan, Sellon ja Iso Omenan
kaupunginkirjastot, Lasipalatsissa sijaitseva Kaupunkiverstas sekä Aalto-yliopiston
FabLab. Lisäksi on olemassa joitakin harrastelijoille suunnattuja yhteisöllisiä työpajoja,
joissa jäsenten käytössä on monien muiden työkalujen lisäksi 3D-tulostimia. Näitä ovat
muun muassa niin sanotut Hacklabit, joita löytyy Helsingistä, Tampereelta ja Turusta.
Myös yksittäisistä oppilaitoksilta ja työpaikoilta löytyy niin ammattilais- kuin
kuluttajakäyttöön tarkoitettuja 3D-tulostimia, joiden käyttö on vapaata yhteisön
jäsenille.
Toisessa kuluttajille suunnatun 3D-tulostuksen soveltamismahdollisuudessa yritykset
myyvät kuluttajille tuotteita ja palveluita, joissa näkyvästi hyödynnetään 3D-tulostusta.
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Näkyvällä hyödyntämisellä viittaan siihen, että 3D-tulostusta käytetään varsinaisen
lopputuotteen tuottamisessa, eikä ainoastaan suunnittelussa. Kuluttajat voivat käyttää
erilaisia kaupallisia tulostuspalveluita, jolloin heillä on käytettävissä kotitulostajaa
laajempi kirjo materiaaleja, kuten metalleja. Tällä hetkellä tulostuspalveluita tarjoavat
internetin välityksellä muun muassa Shapeways, iMaterialise ja Ponoko, jotka
mahdollistavat joko yritysten verkkosivuilla olevien valmiiden tai asiakkaan itse
siirtämien mallien tulostamisen. Myös eräät isot kivijalkayritykset ovat kiinnostuneita
tulostuspalveluista, jotka osittain vastaavat toimintalogiikaltaan aiemmin tässä luvussa
käsiteltyä lähivalmistusta. Esimerkiksi Yhdysvalloissa lähettiyritys UPS, Iso-
Britanniassa supermarketketju Asda ja Alankomaissa vähittäistavaraketju Hema ovat
kukin aloittaneet tulostinpalveluiden kokeellisen tarjoamisen. (Forbes 19.8.2013;
Collins 11.10.2013; 3ders 25.2.2014.) Lisäksi 3D-tulostuksen valmistustapaan liittyvät
edut mahdollistavat täysin uusien palveluiden ja hyödykkeiden tarjoamisen.
Esimerkkinä mainittakoon yksilöllisesti mukautuva hammasharja, jonka luvataan
hoitavan puhdistamisen kuudessa sekunnissa (Mannermaa 3.10.2013).
Tässä maisterintutkielmassa tutkin niitä henkilöitä, joilla on kokemusta kuluttajille
suunnatun 3D-tulostimen käytöstä. Tällöin tutkimuksen kohteena on ensimmäiseksi
mainitsemani 3D-tulostuksen soveltamismahdollisuus eli kotitulostus. Tutkielmassa ei
siis huomioida mahdollista tulostuspalveluiden hyödyntämistä.
2.4 Kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien haasteet ja rajoitteet
Kuluttajille tarkoitettujen 3D-tulostimiin liittyy monia rajoitteita, jotka hankaloittavat
tulostimien käyttöä.  Erityisesti käyttäjäystävällisyyden suhteen on paljon
parannettavaa. Kuluttajan kohtaamat haasteet voidaan nähdä liittyvään kolmeen osa-
alueeseen: suunnitteluprosessiin, laitteistoon sekä tuotantoon. Näiden lisäksi koko
toimialaan liittyy haasteita, joista yksi merkittävin lienee erilaisten patenttien runsas
määrä. (Wee, 15.8.2013; Moilanen & Vadén 2013, 6.) Toimialaan liittyvät haasteet
eivät kuitenkaan suoranaisesti näy kuluttajille 3D-tulostimen käytössä.
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Yksi keskeinen suunnitteluprosessiin liittyvä haaste on kolmiulotteisten esinemallien
suunnittelun hankaluus. 3D-tulostimen käyttäjältä vaaditaan kohtuullisia
kolmiulotteisten mallinnusohjelmien taitamista, mikäli hän haluaa tulostaa täysin
yksilöllisiä esineitä. Kokematon peruskäyttäjä saattaa joutua tyytymään valmiisiin
esinemalleihin. (Moilanen & Vadén 2013, 6.) Toimialalla pyritään jatkuvasti
kehittämään helppokäyttöisempiä ja käyttäjäystävällisempiä mallinnussovelluksia. Yksi
ratkaisu valmiiden esineiden monistamiseen on 3D-skannerit, joita niin ikään kehitetään
jatkuvasti.
Kuluttajille tarkoitetut 3D-tulostimet ovat hitaita. Esimerkiksi avaimenperän kokoisen
esineen tulostamiseen voi, tulostimesta riippuen, mennä puolisen tuntia. Hitaus on
merkittävä laitteistoon liittyvä este. Toinen tärkeä laitteistopohjainen este on tulostimien
luotettavuus ja tulostusjälki, sillä suuri määrä tulosteista epäonnistuu. (Moilanen &
Vadén 2013, 5–6; Wittbrodt, Glover, Laureto, Anzalone, Oppliger, Irwin, Pearce 2013,
718.) Myös tulostimien toimintavarmuudessa on toivomisen varaa. Esimerkiksi Vantaan
Tikkurilan kirjaston mediainformaatikko Harri Pikka kertoo Tikkurilan kirjaston 3D-
tulostimien toimintahäiriöiden aiheuttaneen niin suurta vaivaa talvella 2013–2014, että
tulostimista päädyttiin luopumaan kokonaan (Pikka 2014). Laitteiston luotettavuudesta
ja käyttäjäystävyydestä kertoo sekin, että 3D-tulostin vaatii monesti jatkuvaa huoltoa ja
kalibrointia (Consumer reports 8/2013).
Tuotannollisista haasteista merkittävin on materiaalien valikoima. Pursotustekniikkaan
perustuvat tulostimet kykenevät useimmiten tulostamaan ainoastaan yksivärisiä
muoviesineitä (Eisenberg 2013, 8–9). Tämä luonnollisesti rajoittaa melkoisesti
tulostimen sovellusmahdollisuuksia. Monet esimerkiksi toivovat pehmeämpiä ja
taipuisampia tai vaihtoehtoisesti kovempia ja kestävämpiä tulostusmateriaaleja.
Hyvälaatuisia metallitulosteita voi tilata Shapewaysin tapaisten tulostinpalveluiden
kautta, mutta ne ovat kohtuullisen kalliita. (Moilanen & Vadén 2013, 5–6.)
Niin sanotusti tavallisen kuluttajan tapauksessa 3D-tulostimien käyttöön liittyvät
haasteet voivat estää tai hankaloittaa tulostimen käyttöä (Lipson & Kurman 2013, 40).
Uusille arjen teknologioille on tyypillistä se, että ne ovat hankalakäyttöisiä ja lähinnä
perehtyneiden harrastelijoiden suosiossa (Pantzar 1996, 28, 62). Näin ollen on
todennäköistä, että kuluttajat, jotka käyttävät 3D-tulostimia, ovat monesti teknisesti
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perehtyneitä henkilöitä, joilla saattaa lisäksi harrastuneisuuden, opintojen tai työn kautta
olla kokemusta kolmiulotteisesta mallinnuksesta. Tulostimet ovat käytettävyydeltään
sekä materiaaleiltaan rajoittuneita ja voisi jopa väittää, että kuluttajille suunnattu 3D-
tulostin on jossain määrin keskeneräinen teknologia. Erityisesti kynnys hankkia kotiinsa
3D-tulostimen kaltainen suhteellisen hankalakäyttöinen laite lienee suuri. Toisaalta 3D-
tulostukseen perehtymisen kynnystä on madallutettu eräiden kirjastojen ja
Kaupunkiverstaan tapaisten julkisten tilojen myötä, joissa on saatavilla henkilökohtaista
opastusta. Tutkittaessa 3D-tulostimien käyttäjiä on tärkeää huomioida, miten käyttäjien
kohtaamat haasteet näkyvät tulostimen käyttötavoissa sekä käyttäjien valikoitumisessa.
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3 Uusi teknologia hakee käyttötarkoitusta
Kuluttajille suunnattu 3D-tulostin on uusi ja harvinainen hyödyke, jonka käyttötavoista
tehty aiempi tutkimus on hyvin rajallista. Moilasen ja Vadénin (2013; 2012)
kyselytutkimukset ovat ensimmäistä laatuaan, jotka jonkin verran käsittelevät
tulostimien käyttötapoja. Muuta kirjallisuutta liittyen kuluttajille suunnattujen 3D-
tulostimien käyttötapoihin ei pahemmin löydy. Lähestyn tutkittavaa aihetta tuotteen
elinkaari -ajattelun pohjalta. Elinkaari -ajattelulla viittaan lähestymistapaan, jossa
tarkkaillaan sitä, miten erilaisia uutuustuotteita käytetään ja miten ne leviävät
yhteisöissä tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Kirjallisuudessa tiedetään, että erityisesti
uusien arjen teknologioiden elinkaarien vaiheissa on paljon yhtäläisyyksiä. Tässä
lähestymistavassa tärkeässä osassa ovat empiiriset historialliset kuvaukset aiempien
uutuustuotteiden leviämisestä.
Tässä maisterintutkielmassa käytän elinkaari -lähestymistavan tukena Mika Pantzarin
(1996) teknologian kesyyntymisen näkökulmaa, jota avaan lyhyesti ensimmäisessä
alaluvussa. Pantzarin lisäksi teknologian kesyyntymisen näkökulmaa ovat hyödyntäneet
useat muut tutkijat, erityisesti tutkittaessa kuluttajille suunnattua tieto- ja
viestintäteknologiaa. Teknologian kesyyntymisen näkökulmaa on muun muassa
hyödynnetty tutkittaessa internetin (Bakardjieva & Smith, 2001), kannettavien
tietokoneiden (Vuojärvi, Isomäki & Hynes, 2010) sekä matkapuhelimien (Haddon
2003) käyttäjiä. Toisessa alaluvussa käsittelen 3D-tulostuksen itsetarkoituksellisen
kulutuksen motiiveja, joissa keskeisessä osassa ovat tuote-elämys sekä viihteellisyys.
3D-tulostimella on myös selkeästi funktionaalisia ja työkalumaisia ominaisuuksia. Tätä
tuotteen välinearvoon liittyvää työkalun motiivia käsittelen viimeisessä alaluvussa.
3.1 Teknologian kesyyntyminen
Kuluttajille suunnattua 3D-tulostinta voisi luonnehtia niin sanottuna epäjatkuvana
innovaationa. Epäjatkuvalla innovaatiolla viitataan uutuuteen, joka poikkeaa
merkittävästi aiemmista innovaatioista ja vaatii suurta muutosta kuluttajien käytöksessä
(Robertson 1967, 15–16). Radikaalien uutuustuotteiden alkuvaiheessa vaikuttaa monia
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käyttötapoja ja -motiiveja, jotka muuttuvat ajassa. Mikäli uutuus ei häviä kuriositeettina,
se vakiintuu osaksi elämäntapaa. Tällöin leluista tulee työkaluja ja ylellisyyksistä tulee
arkisia esineitä. Tämä prosessi, jossa uutuuden kollektiivinen tulkinta, sekä käyttötavat
muuttuvat, on osa laajempaa teknologian kesyyntymisen ilmiötä. Kesyyntyessään
uutuustuotteet sopeutuvat jatkuvasti sisällöltään ja käyttötavoiltaan, eikä tuote ole
koskaan ”valmis” syntyessään.  (Pantzar 1996, 53, 73–74.)
Tarkemmin ottaen Pantzar jakaa teknologian kesyyntymisen kolmeen osa-alueeseen:
teknologiseen kesyyntymiseen, sosiaalisen kesyyntymiseen ja tarpeiden
kesyyntymiseen. Teknologiseksi kesyyntymiseksi Pantzar määrittelee sen, miten tuote
itsessään muuttuu elinkaarensa aikana (Pantzar 1996, 53). Sosiaalisella kesyyntymisellä
viitataan taas siihen, miten uutuustuotteet leviävät uusille käyttäjille sosiaalisissa
vuorovaikutusrakenteissa (Pantzar 1996, 66). Esimerkiksi Rogersin (2003 [1962])
diffuusioteoria lienee tunnetuin sosiaalista kesyyntymistä käsittelevä teoria.
Diffuusioteoriaa on hyödynnetty muun muassa markkinoinnissa, antropologiassa sekä
terveydenhuollossa. Myös kuluttajaekonomian maisterintutkielmassaan Juhani Hutri
(2011) pyrki diffuusioteorian avulla selvittämään, ketkä voisivat olla sähköautojen
varhaisia omaksujia Suomessa. Diffuusioteoria kuuluu niin sanottuihin lineaarisen
teknologian leviämisen malleihin, joita on kritisoitu siitä, että ne keskittyvät lähinnä
uusien innovaatioiden mekanistisen leviämisen tarkasteluun. Tällöin esimerkiksi
vähemmälle huomiolle jäävät muutokset innovaatioiden käyttötavoissa. (Woolgar 1994,
3–4; Pantzar 1996, 66.) Käyttötapojen muutoksia käsittelee sitä vastoin teknologian
kesyyntymisen viimeinen osa-alue, eli tarpeiden kesyyntyminen. Tarpeiden
kesyyntymisellä Pantzar viittaa siihen, miten yksilön valinnan motiivit muuttuvat
uutustuoteen vakiintuessa (Pantzar 1996, 53).
Teknologian kesyyntymisen näkökulmassa muuttuvilla käyttömotiiveilla on keskeinen
rooli. Ennen kuin tarkastelen syvällisemmin käyttömotiiveja, on tarpeen hieman pohtia
yleisesti motiivien ja motivaation käsitteitä. Motivaatio on teoreettinen konstruktio, jolla
viitataan tekijöihin, jotka ohjaavat eliöiden toimintoja ja käyttäytymistä. (Beck 1978,
24–25). Yksinkertaistettuna motiivi on syy siihen, miksi ihminen toimii tietyllä tavalla.
Motivaatio voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmään riippuen siitä, mitkä syyt ja
päämäärät ohjaavat käytöstä. Sisäisellä motivaatiolla viitataan siihen, että jotain tehdään
siksi, että se on luonnostaan mielenkiintoista tai miellyttävää. Tällöin toimintaa ohjaavat
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esimerkiksi uteliaisuus, leikkimielisyys ja elämyshakuisuus. Ulkoisella motivaatiolla
sitä vastoin viitataan siihen, että jotakin tehdään siksi, että se johtaa toiminnasta
erotettavissa olevaan tulokseen. Tällöin toimintaa ohjaavat esimerkiksi palkkiot ja
sanktiot.  (Ryan & Deci 2000, 55–56, 60.) Sisäinen ja ulkoinen motivaatio voivat olla
lisäksi samanaikaisesti vallitsevia. Esimerkiksi palkkatyötä voidaan tehdä sekä työnilon,
että palkan innoittamana.
Kuviossa 1 on esitetty Pantzarin (1996) teoksessa Kuinka teknologia kesytetään oleva
nelikenttämalli, joka kuvastaa arjen teknologian kesyyntymisen prosessia. Tässä
mallissa vaaka-akseli kuvaa kuluttajan valintaa joko sisäisesti tai ulkoisesti
määräytyvänä. Pystyakseli kuvaa kuluttajan valintaa mielentilan ja vakavuuden
perusteella. Nelikentän alue elämäntapa ja sopeutuminen edustaa kesyyntyneiden
tuotteiden päämäärää, jonka saavutettua uutuustuote on vakiintunut osaksi jokapäiväistä
elämää. Tänä päivänä tällaisia päämäärän saavuttaneita tuotteita voisivat olla
esimerkiksi internet ja älypuhelimet. Ennen vakiintumistaan osaksi elämäntapaa,
uutuustuotteet sijoittuvat johonkin muuhun nelikentän alueista. Nämä muut alueet
kuvaavat pääasiallisia motiiveja, jotka ohjaavat uutuustuotteen valintaa ja käyttöä.
Preferenssit ja kalkylointi edustaa tavanomaista taloustieteellistä lähestymistapaa
kuluttajan valintaan. Uusi tuote herättää kiinnostusta siksi, että se tuottaa niin sanottua
rationaalista ja laskelmoitavaa hyötyä käyttäjälleen. Intohimo ja haluaminen kuvastavat
sisältäpäin kumpuavaa vahvaa ja intohimoista ”kuumaa” tunnetta. Muoti, jäljittely ja
erottautuminen edustavat kesyyntymisen prosessia, jossa kulutuksen kautta
viestittäminen ja kanssakäynti muiden kuluttajien kanssa ovat keskeisiä. Kuvioon
piirretyt viivat kuvastavat erilaisten aiempien uutuustuotteiden elinkaarta. Pantzarin
mukaan esimerkiksi kännykkä on elinkaarensa aikana ennen valtavirtaistumistaan ollut
harvojen ammattimiesten tärkeä työkalu (preferenssit ja kalkylointi) sekä juppien
statusesine (muoti, jäljittely ja erottautuminen).  (Pantzar 1996, 68–69, 75–77; Pantzar
2000, 115–117.)
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Kuvio 1: Arjen teknologian kesyyntymisen prosessi. Teoksesta Kuinka teknologia
kesytetään (Pantzar 1996, 75).
Kuluttajille tarkoitetun 3D-tulostimen pääasiallista käyttömotiivia ei voida
yksiselitteisesti sijoittaa johonkin kuvion 1 nelikenttämatriisin alueista. Varmuudella
voidaan vain todeta, ettei 3D-tulostin ole sopeutunut osaksi kuluttajien elämäntapaa.
Tällä teknologialla on juurensa ammattimaisessa käytössä ja sillä on selkeät
työkalumaiset ominaisuudet, mikä sijoittaisi sen preferenssit ja kalkylointi alueeseen.
Toisaalta kuluttajille suunnatut 3D-tulostimet ovat osa laajempaa 3D-tulostamisen
ilmiötä, johon liittyy jännittäviä toiveita ja lupauksia mullistavasta tulevaisuudesta.
Intohimoinen uutuudenviehätyksen tavoittelu sijoittuisi nelikentässä alueeseen intohimo
ja haluaminen. Aivan yhtä hyvin voisi argumentoida, että erottautuminen
edelläkävijyyden muodossa voisi olla yksi keskeinen tekijä 3D-tulostimen käytössä.
Onhan tällä hetkellä 3D-tulostimia käyttävät henkilöt pieni vähemmistö. Tärkeää ei
olekaan 3D-tulostimen sijoittaminen johonkin tiettyyn kuvion kenttään, vaan kuvio 1
toimii yhtenä lähtökohtana rakennettaessa viitekehystä 3D-tulostimien käyttötapojen ja
-motiivien ympärille.
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3.2 Tulevaisuuden maailma ja leikki 3D-tulostuksessa
Monissa tapauksissa uusien arjen teknologioiden keksimisen ja leviämisen taustalla
oletetaan olevan välttämättömyys ja rationaalinen tarpeiden tyydyttäminen. Esimerkiksi
Rogersin (2003 [1962]) diffuusioteoriassa uuden teknologian leviämiseen vaikuttavat
muun muassa se, kuinka helposti uusi teknologia on soviteltavissa yksilön arkeen ja
kuinka suurta hyötyä hän kokee sen tuovan hänelle. Kuluttajat ottavat selvää uusista
innovaatioista ja arvioivat näitä kriittisesti. Vasta tämän prosessin jälkeen he joko
hylkäävät tai hyväksyvät ja omaksuvat uuden keksinnön.  (em. teos, 171–180.) Tällöin
teknologian leviämisen ja omaksumisen taustalla on järkiperäinen ja hallittu prosessi.
Historiallisista esimerkeistä kuitenkin tiedetään, että teknologian kehitys on melko
arvaamaton prosessi, johon vaikuttaa lukuisat tekijät ja motiivit. Optimaalisuus ja
”luonnollisten” tarpeiden täyttäminen eivät ole merkittävimmissä asemissa. (Pantzar
1996, 60–61.)
Pantzarin mukaan uuden teknologian leviämisen alkuvaiheelle on tyypillistä, että uusi
hyödyke on itsessään ”viesti”. Uusi keksintö saattaa vielä olla epäluotettava ja
hankalakäyttöinen, mutta se ei merkittävästi haittaa sen käyttäjiä (Pantzar 2000, 137–
138). Ensisijaista on uuden hyödykkeen kokeminen ja tuote-elämys, eikä niinkään
käytännöllisyys. Tästä uuden teknologian elinkaaren vaiheesta voidaan käyttää
nimitystä itsetarkoituksellisen kulutuksen vaihe. (Pantzar 1996 70–71.) Tässä vaiheessa
uutuustuotteen käytössä edellisessä alaluvussa käsittelemälläni sisäisellä motivaatiolla
on merkittävä rooli.
3D-tulostimen tapauksessa itsetarkoituksellisen kulutuksen kohteeksi voisi tulkita itse
tulostimen ja tulostusprosessin, jolloin varsinaiset tulostetut esineet ovat toisarvoisia.
Samalla myös aiemmin käsittelemäni 3D-tulostamisen haasteet voivat saada
pienemmän merkityksen. 3D-tulostin viestii kuluttajalle uudesta ja radikaalista tavasta
tuottaa tavaroita, jossa ”bitit muunnetaan atomeiksi”. Villeimmissä
tulevaisuudenvisioissa 3D-tulostimilla valmistetaan ihmisten varaosia, taloja sekä
avaruusaluksien osia. Samalla kuluttaja pystyy näennäisesti vain napinpainalluksen
avulla luomaan tarvitsemansa pienesineet ilman kaupallisia välikäsiä tai merkittäviä
kädentaitoja. 3D-tulostukseen liittyvä sanoma ja lupaukset herättävät luultavasti
21
monissa mielenkiintoa ja halua kokeilla kyseistä teknologiaa omakohtaisesti.
Esimerkiksi Espoon Tapiolan kaupunginkirjaston henkilökunta kertoo, että kirjaston
3D-tulostimet ovat osoittautuneet saapuessaan hyvin suosituiksi ja niitä ollaan tultu
pitkienkin matkojen takaa ihmettelemään (Länsiväylä 27.8.2013).
Tällä hetkellä saatavilla olevat kuluttajille suunnatut 3D-tulostimet ovat hitaita,
tulostusmateriaaleiltaan rajoittuneita sekä ajoittain hankalakäyttöisiä, mikä asettaa
rajoitteita tulostimien käyttötavoille. Silti tämän päivän kuluttajille suunnattujen 3D-
tulostimien ja tulevaisuuden visioiden välillä halutaan nähdä olevan yhteys. Yksi
ilmentymistapa tälle ilmiöille on niin sanottu edistyksen retoriikka. Edistyksen
retoriikalla viitataan retoriikkaan, jossa kuluttajat voivat lunastaa paikkansa
tulevaisuudessa käyttämällä uutta teknologiaa tänään (Pantzar 2000, 126–128).
Esimerkiksi Espoon Tapiolan kirjaston kävijöitä houkutellaan kirjaston 3D-tulostimien
pariin sillä perusteella, että kävijällä on mahdollisuus kokeilla mullistavaa
tulevaisuuden teknologiaa (Tapiolan kirjasto 2013). Edistyksen retoriikka liittyy
läheisesti aiemmin käsittelemääni teknologian determinismiin, jolla viitataan uskoon
siitä, että uusi innovaatio tulee väistämättä muuttamaan ympäröivää maailmaa. Tämän
päivän kuluttajille suunnatut 3D-tulostimet ovat ikään kuin ikkuna tulevaisuuden
maailmaan, jonka kautta kuluttaja voi kokea olevansa osa historiallista muutosta.  Myös
3D-tulostimien markkinoinnissa harjoitetaan edistyksen retoriikkaa. Tämä käy hyvin
ilmi esimerkiksi seuraavasta sitaatista, joka on poimittu suomalaisen 3D-tulostimien
valmistajan miniFactoryn verkkosivuilta (www.minifactory.fi. Luettu: 15.4.2014):
Teknologian edelläkävijäksi?
Haluatko itsestäsi, jälkikasvustasi tai vaikkapa sukulaisestasi tulevaisuuden osaajan? 3D-
tulostaminen on ollut teollisuudessa käytössä jo 25 vuotta ja sen käyttö on jatkuvassa
kasvussa täysin syystä. 3D-mallinnus ja tulostusteknologian osaajille on varmasti
kysyntää aivan lähitulevaisuudessa. 3D-tulostamisen perusteet tunteva hakija on
työmarkkinoilla vahvoilla. miniFactorya on helppo ajatella opettavaisena tietokonepelinä,
jonka käyttö jaksaa kiinnostaa kerta toisensa jälkeen. Tee itsestäsi huippuosaaja!
Edellä lainattuun sitaattiin liittyy implisiittinen sanoma siitä, että tällä hetkellä
kuluttajalle suunnattu 3D-tulostin ei ole vielä täysin tarpeellinen teknologia. Tekstissä
korostetaan paljon kehittymistä 3D-tulostuksen osaajana, josta seuraa erityisen suurta
hyötyä tulevaisuudessa. On merkillepantavaa, että osaamisesta koituva hyöty on ennen
kaikkea jotain, millä voidaan parantaa omaa tulevaa työllistymistä ja toimeentuloa.
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Edelläkävijyyttä on kenties helpompi markkinoida taloudelliseen hyötyyn perustuvalla
kuin viihteellisyyteen perustuvalla retoriikalla (Pantzar 2000, 133). Lainatun
tekstipätkän otsikko, teknologian edelläkävijäksi, sekä sisältö leikittelevät lisäksi
erottautumisen ajatuksen kanssa. 3D-tulostinta käyttävällä henkilöllä on mahdollisuus
erottautua edukseen muista kuluttajista. Teknologian kesyyntymisen viitekehyksessä
edelläkävijyys ja muista erottautuminen on yksi tärkeä uuden teknologian valintaa ja
käyttöä ohjaava motiivi (ks. kuvio 1).
3D-tulostukseen liitetään deterministinen usko siitä, että se tulee muuttamaan
tulevaisuuden maailmaa monella tasolla. Osittain tämän vuoksi on ymmärrettävää, että
3D-tulostuksen mahdollista pedagogista käyttöä pohditaan. Eräässä Opetushallituksen
vuoden 2013 selvityksessä todetaan, että 3D-tulostamisen merkitys tulee kasvamaan
tulevaisuudessa ja Suomessa tarvitaan lisää osaamista asian tiimoilta (Saarimaa &
Mantere 2013, 16). Samana vuonna Opetushallitus on myöntänyt pääkaupunkiseudulla
taloudellista avustusta 3D-tulostimien hankintaan ja opettajien koulutukseen (Mainio
8.9.2013). Opetuskäyttöä ei kuitenkaan perustella ainoastaan 3D-tulostuksen
tulevaisuudessa kasvavalla merkityksellä. 3D-tulostuksessa nähdään tuovan myös
suuria pedagogisia mahdollisuuksia luonnontieteellisten oppiaineiden, kuten
matematiikan, fysiikan ja kemian opetuksessa (Joki & Lassheikki 21.2.2013; Lipson &
Kurman 2013, 162–163). Myös akateeminen maailma on osoittanut kiinnostusta 3D-
tulostuksen pedagogisia käyttötarkoituksia kohtaan (ks. Bell ym. 2010; Eisenberg
2013). Ottaen huomioon 3D-tulostuksen mahdolliset pedagogiset hyödyt, on
ymmärrettävää, miksi nimenomaan kaupunginkirjastot ovat hankkineet 3D-tulostimia.
Tiedusteluni Espoon Tapiolan ja Sellon kirjastoissa lisäksi paljasti, että koululaisryhmät
käyttävät melko ahkerasti kirjastojen 3D-tulostimia.
Leikki ja viihteellisyys ovat monien hyödykkeiden leviämisen ensivaiheita. Leikin
voidaan nähdä olevan vastakohta rationaaliseen harkintaan perustuvaan toimintaan.
Uudet keksinnöt ovat ikään kuin aikuisten leikkikaluja, jotka vasta myöhemmin saavat
niin sanotusti järkeviä käyttökohteita. Historiallisia esimerkkejä tällaisista keksinnöistä
ovat muun muassa auto, polkupyörä ja kotitietokone (Pantzar 1996, 61–62).
Kotitietokoneen historia on tutkielmani aiheen kannalta mielenkiintoinen, sillä
varhaisten kotitietokoneiden ja tämän päivän kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien
välillä voidaan nähdä paljon yhtäläisyyksiä. Niin tietokoneet kuin 3D-tulostus ovat alun
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perin kehitetty ammattimaisia ja ”vakavia” sovelluksia varten. Myöhemmin kummankin
keksinnön tapauksessa varhaiset käyttäjät ja harrastelijat ovat olleet tärkeässä roolissa
kuluttajille suunnattujen mallien kehityksessä. Ensimmäiset kuluttajamallit ovat niin
kotitietokoneiden kuin 3D-tulostimien tapauksessa vaatineet käyttäjiltään melkoista
teknistä perehtyneisyyttä. Lisäksi 3D-tulostus on tietokoneiden tapaan innovaatio, jolla
voi olla lukuisia sovellusalueita ja kauaskantoisia vaikutuksia. (Bell ym. 2010, 3;
Eisenberg 2013, 7–8; Lipson & Kurman 2013, 50.) Kun kotitietokoneet alkoivat
yleistyä 1980-luvun alusta lähtien, niitä hankittiin koteihin monesti leikin, eli
pelaamisen, varjolla (Pantzar 2000, 100–101).
Moilasen ja Vadénin (2013, 4) kyselytutkimuksen tulokset viittaavat siihen, että 3D-
tulostimen käytössä viihteellisyydellä olisi tärkeä rooli. Omakohtaiselta kokemukseltani
voin sanoa, että itse tulostusprosessin seuraaminen voi olla kiehtovaa. Tulostinpää
surisee, liikkuu vauhdikkaasti ja luo näennäisesti tyhjästä täysin uuden esineen.
Harrastuneisuus ja kokeilu näkyvät myös 3D-tulostimien rakenteluna ja paranteluna
samalla lailla kuin esimerkiksi varhaisten radioiden tapauksessa (Pantzar 1996, 28–29).
Kuten luvussa 2.3 mainitsin, osa kuluttajille suunnatuista 3D-tulostimista ovat itse
koottavia sekä käyttäjäyhteisöjen kehittämiä.  Toisaalta leikkimielisyys ja näennäisesti
hyödyllisten käyttötarkoitusten puuttuminen voi herättää kritiikkiä koskien kuluttajille
suunnattujen 3D-tulostimien tarpeellisuutta. Esimerkiksi Suomen
Pikavalmistusyhdistyksen (FIRPA) puheenjohtaja Jukka Tuomi haluaa selkeästi erottaa
kuluttajille suunnatut ”harrastelijatulostimet” ammattilaistulostimista. Tuomin mukaan
kuluttajille suunnatuilla 3D-tulostimilla ei ole juuri mitään hyödyllistä käyttötarkoitusta.
(Linnake 11.7.2013.) Uusien keksintöjen viihteellinen ja leikkimielinen käyttö kohtaa
useasti vastustusta ja uutuustuotteiden tuominen markkinoille on yleensä helpompaa
hyötyyn pohjautuvilla perusteilla kuin viihdeajattelun avulla (Pantzar 1996, 28, 60–62;
Pantzar 2000, 133).
Käsitteellisellä tasolla kuluttaja, jonka valintaa ohjaa leikki- ja kokeilumielisyys, on
eräänlainen löytöretkeilijä. 3D-tulostimien tapauksessa löytöretken yhtenä määränpäänä
on uutuuden tavoittelu. (Gabriel & Lang 1995, 71.)  Jotkut tutkijat ovat sitä mieltä, että
uutuuden- ja kokeilunhalu ovat osalle kuluttajia muuttumattomia ominaisuuksia, jotka
voivat johtua psykologisista, neurokognitiivisista tai jopa geneettisistä tekijöistä
(Hirschman 1980 & 2001; Schweizer 2006). Myös Rogersin (2003 [1962])
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diffuusioteoriaan liittyy oletus siitä, että innovaatioiden aikaiset omaksujat ovat
luonteeltaan seikkailunhaluisia sekä epäkonventionaalisia. (em. teos, 282–283). Leikin
ja kokeilun voidaan nähdä liittyvän lapsenmieliseen intoon, joten ei välttämättä ole
yllättävää, että lapset ovat 3D-tulostimien innokkaita käyttäjiä (Laurila 19.9.2013).
Kuluttajille suunnatun 3D-tulostuksen voisi nähdä osiltaan olevan osa laajempaa
prosumerismin ilmiötä. Prosumerilla viitataan kuluttajaan, joka on hyödykkeidensä
loppukäyttäjä sekä tuottaja (Toffler 1980, 266). Tällainen kahtiajakoinen kuluttajan
rooli on ilmeinen 3D-tulostuksen tapauksessa, kun kuluttajalla on mahdollisuus
valmistaa itse tarvitsemansa esineet. On paljon viitteitä siitä, että kuluttajan rooli on
muuttumassa perinteisestä passiivisesta kuluttajasta kohti aktiivisempaa prosumerin
roolia (Cova & Dalli 2009). Ritzer, Dean ja Jurgenson (2012) väittävät, että
prosumerismin harjoittamisen ja sen kohtaaman kiinnostuksen yleistymisen taustalla
ovat useat nykyaikaiset sosiaaliset muutokset. Tärkeimpiä ovat aineellisen tuotannon
merkityksen väheneminen aineettomien palveluiden kustannuksella. Aineettomissa
palveluissa kuluttajan korkealla osallistumisasteella ja elämyksillä on yhä suurempi
rooli. Prosumerismi ilmenee yhä enemmän internetissä täysin käyttäjien luoman sisällön
muodossa esimerkiksi erilaisten blogien ja sellaisten palveluiden kuin Facebook,
Youtube ja Wikipedia kautta. (em. teos, 381–386.)
Prosumerismiin liittyy läheisesti käsitys tuotannon demokratisaatiosta. Tuotannon
demokratisaatiolla viitataan prosessiin, jossa yritysten ja muiden instituutioiden
hallitsema tuotanto siirtyy yhä enemmän tavallisten kuluttajien käsiin. Kotitietokoneilla
ja erityisesti internetillä on ollut hyvin merkittävä rooli aineettoman sisällön ja
informaation tuotannon demokratisaatiossa. Muun muassa julkaisu- ja lähetystoiminta
sekä viestintä ovat perinteisesti olleet harvojen harjoittamaa liiketoimintaa, jonka
toteuttaminen on vaatinut lehtipainojen kaltaisia teollisia laitoksia. Kehittyneen
teknologian myötä sisällön tuotannon esteet ovat vähentyneet, minkä johdosta myös
tavalliset kuluttajat pystyvät luomaan ja jakamaan sisältöä. Kuluttajien jakama aineeton
sisältö on lisäksi mitä useimmissa tapauksessa ilmaista. (Anderson 2012, 57, 63–64,
226.)
Käsitteellisellä tasolla voisi sanoa, että 3D-tulostus kykenee osaltaan demokratisoimaan
fyysisten esineiden tuotannon. Kotitaloudessa 3D-tulostin on ikään kuin pöydälle
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mahtuva pienoistehdas, joka mahdollistaa esineenvalmistuksen ilman kaupallisia
välikäsiä. Lisäksi käyttäjät ovat luoneet ja jakaneet internetissä tuhansia ilmaisia 3D-
tulostus mallitiedostoja. Tällöin 3D-tulostimen käyttäjän ei tarvitse itse hallita
kolmiulotteisen mallinnusohjelman käyttöä, vaan hän voi ladata sekä tulostaa muiden
luomia ja jakamia esineitä. Fyysisiä esineitä jaetaan digitaalisina kopioina henkilöltä
toiselle samaan tapaan kuin esimerkiksi musiikkia, kuvia ja tekstiä. Näin ollen 3D-
tulostukseen liittyy piirteitä niin sanotuista jakamis- ja vertaistaloudesta, joissa käyttäjät
luovat ja jakavat kollektiivisesti hyödykkeitä (ks. Botsman & Rogers 2010; Lahti &
Selosmaa 2013). On huomionarvoista, että varhaisten kuluttajille suunnattujen 3D-
tulostimien kehityksessä kollektiivisuudella on ollut merkittävä rooli. Myös
valikoiduissa kirjastoissa 3D-tulostimien käyttöön liittyy yhdessä tekemisen ja
jakamisen periaatteita. Kirjastojen 3D-tulostimet ovat osana niin sanottua pajatoimintaa,
jossa keskeisessä osassa ovat vertaisoppiminen ja yhdessä kokeileminen (Pihlajamäki
2014).
3.3 3D-tulostin työkaluna
Edellisessä alaluvussa käsittelin itsetarkoituksellista kulutusta 3D-tulostuksessa. Vaikka
3D-tulostus itseisarvoisena kokemuksena voisi olla riittävä syy monille kokeilla sitä,
tulee muistaa, että teknologialla on myös selkeä funktio. Teknologian kesyyntymisen
viitekehyksessä tuotteen elinkaaressa itsetarkoituksellista kulutusta seuraa tyypillisesti
välinearvoisen kulutuksen vaihe. Tämä ei kuitenkaan tarkoita, että välinearvoisia ja
itsetarkoituksellisia kulutuksen piirteet eivät voisi olla samaan aikaan vallitsevia.
Välinearvoisen kulutuksen vaiheessa ensisijaista on tuotteen työkalumaisuus, jolla
tyydytetään jokin tarve. (Pantzar 1996, 70–72.) Jos itsetarkoituksellisen kulutuksen
vaiheessa aiemmin käsitetyllä sisäisellä motivaatiolla on merkittävä rooli, niin
vastaavasti välinearvoisen kulutuksen vaiheessa ulkoisen motivaation merkitys
korostuu. Tällöin 3D-tulostimen käytössä kulutuksen kohteena ovat ensisijaisesti
tulostetut esineet. 3D-tulostimen avulla kuluttaja voi tulostaa suuren valikoiman juuri
hänelle yksilöityjä esineitä ilman kaupallisia välikäsiä. Myös valikoiduissa kirjastoissa
ja Kaupunkiverstaalla 3D-tulostin esitellään ensisijaisesti työkaluna, vaikka sen
käyttöön saatetaan houkutella edelläkävijyyden perusteella. 3D-tulostimet ovat liitetty
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osaksi kirjastojen pajatoimintaa, joihin kuuluu lisäksi muun muassa digitaalisia
työkaluja, kuten kuvankäsittelyohjelmia, sekä ompelukoneiden tapaisia perinteisempiä
työkaluja.
Mikäli 3D-tulostinta tarkastellaan funktionaalisena esineiden valmistamisen työkaluna,
voisi olettaa, että kuluttajakäytössä 3D-tulostuksessa motivoivat samat tekijät, kuin
kaikenlaisessa muussa tee-se-itse-toiminnassa. Wolf ja McQuitty (2011) jakaa tee-se-
itse-toiminnan motiivit kahteen ryhmään: markkinalähtöisiin motiiveihin ja identiteetin
rakentamisen motiiveihin. Markkinalähtöisiin motiiveihin sisältyy tuotevalikoiman ja -
laadun puute, taloudellinen hyöty sekä kustomoinnin tarve. Identiteetin rakentamisen
motiiveihin sitä vastoin kuuluu käsityöläisyyden toteuttaminen, voimaantuminen,
yhteisöllisyyden hakeminen sekä ainutlaatuisuuden tavoittelu. (em. teos, 158–162.)  On
hyvä huomata, että tämän tutkielman viitekehyksessä tee-se-itse-toiminnan identiteetin
rakentamisen motiivit liittyvät läheisesti edellisessä alaluvussa käsittelemääni
itsetarkoituksellisiin motiiveihin.
Wolf ja McQuittyn (2011) tunnistamat markkinalähtöiset motiivit ovat niitä niin
sanotusti järkiperäisiä syitä, joilla 3D-tulostimien käyttöä voidaan perustella.
Ehdotettuja käyttötarkoituksia tulostimille ovat esimerkiksi vara-osien sekä pienten
käyttöesineiden tulostaminen (Länsiväylä 27.8.2013). Lisäksi tulee huomioida, että
korkeasti yksilöityjen esineiden valmistus on yksi 3D-tulostuksen suurimmista
vahvuuksista verrattuna tavanomaisiin valmistustekniikoihin. Markkinalähtöisten
motiivien innoittaman käytön taloudellinen hyöty voi olla erittäin suuri. Itse
tulostettujen esineiden valmistuskustannukset saattavat olla vain pienen murto-osan
niiden jälleenmyyntihinnoista (Wittbrodt ym. 2013, 717).
Tutkittaessa kuluttajille suunnattuja 3D-tulostusta voi törmätä käsitteeseen maker
kulttuuri, joka on eräänlainen tee-se-itse-kulttuurin jatkumo. Voidaan jopa puhua jonkin
asteisesta alakulttuurista tai eräänlaisesta consumer tribesta eli kuluttajaheimosta (Cova
& Dalli 2009, 322–323). Maker kulttuurissa keskiössä ovat uudet ja luovat tee-se-itse -
projektit aina perinteisistä käsitöistä korkean teknologian elektroniikkaan. Selkeää ja
yleistä määritelmää maker kulttuurista ei ole saatavilla. Olennaista kuitenkin on
digitaalisten työkalujen käyttö erilaisten projektien toteutuksessa sekä vahva jakamisen
ja yhdessä kehittämisen kulttuurinen normi. 3D-tulostin on yksi käytetty työkalu niin
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sanottujen makereiden keskuudessa. Lisäksi 3D-tulostimen rakentaminen ja kasaaminen
on itsessään esimerkki tee-se-itse -projektista. Kollektiivisten tee-se-itse -projektien
kehittäminen ja jakaminen erityisesti internetin välityksellä voidaan nähdä olevan
erottava tekijä maker -toiminnan ja perinteisen tee-se-itse -toiminnan välillä.
Esimerkiksi www.instructables.com on yksi sivusto, jossa käyttäjät jakavat luovia tee-
se-itse -projekteja keskenään. Kyseiseltä sivustolta löytyy varsin laajasti myös 3D-
tulostukseen liittyviä projekteja ja mallitiedostoja. Kollektiivisuus voi ilmetä niin
sanottujen Maker Faire -messujen muodossa, joista kotimainen vastine on syksystä
2012 asti järjestetty WÄRK:fest. On huomionarvoista, että WÄRK:festillä 3D-
tulostimilla on ollut näkyvä rooli. Lisäksi aiemmin mainitsemani yhteisölliset Hacklab -
työpajat ovat yksi kollektiivisen yhdessä valmistamisen muoto. Maker kulttuuriin liittyy
jossain määrin aatteellisia piirteitä muun muassa epäkaupallisuudesta ja myös käsitettä
maker liikehdintä näkee käytettävän.  (Anderson 2012, 13, 18–23; Lipson & Kurman
2013, 48; Giridharadas 13.5.2011)
Lopuksi on hyvä huomioida, että 3D-tulostimen työkalumaiset ominaisuudet eivät
välttämättä ole sidoksissa vapaa-ajalla tapahtuvaan käyttöön. 3D-tulostuksen juuret ovat
ammattimaisissa sovelluksissa ja on oletettavaa, että osalla kuluttajille suunnattujen
tulostimien käyttäjistä on myös kokemusta ammattilaistason 3D-tulostimien
hyödyntämistä töissä tai opinnoissa. Myös kuluttajamalleiksi laskettavia 3D-tulostimia
voidaan käyttää työ- tai opiskelukäytössä. Esimerkiksi Aalto Yliopiston ADD LABissä
hyödynnetään opetuskäytössä kalliiden ammattilaistulostimien ohella edullisia
pursotintulostimia.
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4 Tutkimustehtävä ja sen toteutus
Tässä luvussa käsittelen tutkimustehtävää sekä tutkimuksen toteutusta. Ensimmäisessä
alaluvussa selvitän tutkimusongelmaa, -menetelmää sekä aineistonkeruuta. Toisessa
alaluvussa käsittelen lyhyesti tutkimuksen aineiston analyysimenetelmiä. Kolmannessa
alaluvussa esittelen tutkimukseen vastanneiden taustietoja, kuten muun muassa ikää,
sukupuolta ja koulutusta. Viimeisessä alaluvussa pohdin tutkimuksen luotettavuutta.
4.1 Tutkimusongelma, -menetelmä sekä aineiston hankinta
Tämän maisterintutkielman tutkimusongelmana on se, miksi kuluttajille suunnattua 3D-
tulostinta käytetään. Tämä ongelma koostuu kahdesta tutkimuskysymyksestä: 1. Mitkä
ovat 3D-tulostimen käyttötavat sekä 2. Millaiset käyttömotiivit ja -tarkoitukset
vaikuttavat 3D-tulostimen käytön taustalla? Tutkielmani kohteena ovat ne henkilöt,
jotka ovat joskus käyttäneet kuluttajille suunnattua 3D-tulostinta. Tutkielman
ulkopuolelle ei siis ole suljettu esimerkiksi henkilöitä, jotka saattavat hyödyntää myös
ammattitason tulostimia töissä tai opinnoissa.
Tutkielmani tutkimusote on määrällinen. Tavoitteenani on selittää ja kuvailla tutkittavaa
ilmiötä, eli 3D-tulostimien käyttäjiä, mihin määrällinen ote on sopiva (Hirsijärvi, Remes
& Sajavaara 2000, 128). Määrällisen tutkimusotteen valinta voi aiheuttaa hankaluuksia
tutkittaessa 3D-tulostamisen tapaista marginaalista ilmiötä, sillä aineiston analyysia
varten tarvitaan riittävä määrä vastaajia. Toisaalta uskon määrällisellä menetelmällä
saavuttavani monipuolisemman joukon vastaajia kuin laadullisella. Esimerkiksi 3D-
tulostuksen ensikertalaisten tapauksessa kynnys täyttää kyselylomake voi olla pienempi
kuin kynnys osallistua laadulliseen haastatteluun.
Aiempi teoria ja viitekehys ovat varsinkin määrällisessä tutkimuksessa tärkeässä
roolissa (Hirsijärvi ym. 2000, 130–131). Tämän tutkielman merkittävänä haasteena on
se, että aiempi tutkimus liittyen kuluttajille suunnattuihin 3D-tulostimiin ja niiden
käyttäjiin on vähäistä. Aloitin tutkielman viitekehyksen rakentamisen tarkastelemalla,
mistä 3D-tulostuksen teknologiasta on kyse ja miksi sitä pidetään merkittävänä. Tämän
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jälkeen tarkastelin kuluttajille suunnattua 3D-tulostinta teknologiana. Tarkastellessa
kuluttajille suunnatun 3D-tulostimen käyttötarkoitusta hyödynnän Pantzarin (1996)
teknologian kesyyntymisen lähestymistapaa. Teknologian kesyyntymisen näkökulmaa
käyttämällä esitin alaluvuissa 3.2 ja 3.3 mahdollisia syitä siihen, miksi 3D-tulostinta
käytetään.
Lähtökohtaisesti jaan 3D-tulostimen käyttömotiivit kuuluvan joko itsetarkoituksellisen
tai välinearvoisen kulutuksen motiiveihin. Tämä karkea jako perustuu siihen, miten
kuluttajien suhtautuminen arjen teknologioita kohtaan muuttuu teknologian elinkaaren
aikana (Pantzar 1996, 69–72).  Tämä jako noudattaa myös yleisesti motivaatioon
sovellettavissa olevaa jakoa, jossa toimintaa ohjaa joko sisäinen tai ulkoinen motivaatio
(Ryan & Deci 2000, 55). Itsetarkoituksellisessa kulutuksessa sisäisellä motivaatiolla on
merkittävämpi rooli. Tällöin toimintaa ohjaavat muun muassa uteliaisuus,
leikkimielisyys sekä elämyshakuisuus. Vastaavasti välinearvoisessa kulutuksessa
ulkoisella motivaatiolla on tärkeä rooli. Toimintaa ohjaa toiminnasta seuraava tulos.
3D-tulostuksen tapauksessa tällainen tulos voisi olla muun muassa esineiden
tulostamisesta seuraava rahan sekä ajan säästö.
Tarkastelussani näen 3D-tulostimen itsetarkoituksellisen käytön taustalla vaikuttavan
neljä erillistä käyttötarkoitusta, joista käytän käsitteitä: leikki, kiehtova teknologia,
edelläkävijyys sekä tulevaisuuden kuluttaja. Leikillä viittaan käyttötarkoitukseen, jota
ohjaa 3D-tulostuksen käytössä koettu viihteellisyys. Kiehtovan teknologialla tarkoitan
käyttöä, jossa 3D-tulostuksen teknologian uutuus ja kiehtovuus on tärkeässä roolissa.
Edelläkävijyyden käyttötarkoituksessa 3D-tulostukseen liitetyt tulevaisuuden odotukset
sekä 3D-tulostuksen käytön kautta koettu edelläkävijyys ovat merkittävässä osassa.
Käyttötarkoitus tulevaisuuden kuluttaja on osittain limittäinen edelläkävijyyden kanssa,
sillä molemmissa tulevaisuuden odotuksilla on tärkeä rooli. Tulevaisuuden kuluttajan
käyttötarkoitus liittyy pääasiassa 3D-tulostimen käytössä koettuihin prosumeristisiin
piirteisiin sekä odotuksiin 3D-tulostuksen myötä muuttuvasta kuluttajan roolista.
Välinearvoisen kulutuksen motiivi on melko yksiselitteinen ja näen sen taustalla
vaikuttavan käyttötarkoituksen, josta käytän käsitettä 3D-tulostin työkaluna. Tällä
käsitteellä viittaan käyttötarkoitukseen, jossa tärkeimmässä osassa ovat tulostetut
esineet sekä jokin niin sanotusti rationaalinen tarve, johon 3D-tulostimella vastataan.
Toisaalta työkalumaisen käytön päämäärät voivat erota toisistaan. Tulostimen
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työkalumaisia ominaisuuksia voidaan hyödyntää niin kotona ja harrastuksessa, kuin
töissä ja opinnoissa.
Tutkielman aineistonkeruu toteutettiin sähköisen kyselylomakkeen avulla (Liite 1).
Kyselylomakkeen ensimmäisessä osiossa selvitän vastaajan taustatietoja, kuten ikää,
sukupuolta ja koulutusta. Toisessa osiossa kartoitan 3D-tulostuksen käyttötapoja.
Tämän osion kysymykset käsittelevät muun muassa 3D-tulostimella tulostettuja
esineitä, käyttöpaikkaa sekä vastaajan kokemuksen tasoa. Lomakkeen kolmas ja pisin
osio koostuu 53 väittämistä, joiden vastausvaihtoehdot rakentuvat viisiasteisesta
Likertin asteikosta: täysin eri mieltä, jokseenkin eri mieltä, jokseenkin samaa mieltä,
täysin samaa mieltä ja en osaa sanoa. Osalla väittämistä mittaan 3D-tulostimen käytössä
koettua haasteellisuutta, joka perustuu alaluvussa 2.4 käsittelemiini seikkoihin.
Haasteellisuutta mittaavien väittämien muodostamisessa olen osaltaan hyödyntänyt
Moilasen ja Vadénin (2012; 2013) kyselytutkimusten tuloksia. Suurin osa
kyselylomakkeen väittämistä liittyy johonkin edellisessä kappaleessa tunnistamistani
käyttötarkoituksiin. Näiden väittämien avulla tutkin 3D-tulostimen käytön taustalla
vaikuttavia käyttömotiiveja ja -tarkoituksia.
Käyttötarkoituksia käsittelevien väittämien muodostus perustuu alaluvuissa 3.2 ja 3.3
käsittelemiini seikkoihin. Leikin ja kiehtovan teknologian käyttötarkoitusta koskevien
väittämien muodostaminen oli melko yksiselitteistä. Väittämissä otetaan muun muassa
kantaa siihen, että 3D-tulostaminen on hauska kokemus sekä 3D-tulostimissa käytetty
teknologia on kiehtovaa. Sitä vastoin edelläkävijyyden sekä tulevaisuuden kuluttajan
käyttötarkoitusta mittaavien väittämien muodostamiseen jouduin paneutumaan hieman
enemmän. Tässä käytin apuna kirjallisuudessa (mm. Berman 2012; Birtchnell & Urry
2013; Lipson & Kurman 2013) sekä julkisessa keskustelussa esiintyviä ennusteita ja
kannanottoja liittyen 3D-tulostuksen tulevaisuuteen. Käyttötarkoitusta 3D-tulostin
työkaluna koskevien väittämien muodostamisessa hyödynsin Wolf ja McQuittyn (2011)
tunnistamia markkinalähtöisiä tee-se-itse-toiminnan motiiveja (em. teos, 158–160). Eri
käyttötarkoituksia mittaavia väittämiä sekä niiden mittaamiskykyä pohdin enemmän
alaluvussa 4.4.
Lomakkeen viimeinen osio koostuu kahdesta avokysymyksestä. Ensimmäisessä
kysymyksessä pyydetään vapaamuotoisesti kertomaan miksi vastaaja on käyttänyt 3D-
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tulostinta. Toisessa kysymyksessä vastaajaa pyydetään kertomaan yleisesti ajatuksistaan
liittyen 3D-tulostuksen mahdollisuuksiin ja tulevaisuuteen. Avokysymyksien
tavoitteena on tuoda esille ja selventää seikkoja, jotka eivät mahdollisesti selviä
kyselylomakkeen strukturoiduista kysymyksistä. Tämä on perusteltua, sillä tutkimuksen
aihe on melko haastava ja tuntematon.
Tutkimus toteutettiin sähköisen elomakkeen avulla, jonka julkaisin 18.2.2014 ja suljin
18.5.2014. Kysymyslomakkeen aukioloaika venyi varsin pitkäksi, sillä riittävän monen
vastaajan saavuttaminen osoittautui odotetusti melko haastavaksi prosessiksi.
Kyselylomake keräsi lopulta 84 vastausta. Hyödynsin aineistonhankinnassa useita eri
levityskanavia tavoitellessani riittävää vastaajamäärää sekä edustavaa otosta.
Lomakkeen levityspaikkoina toimivat useat Facebook-ryhmät, joista merkittävin oli
Pursotinklubi. Muita tärkeitä Facebook-ryhmiä olivat Helsingin ja Tampereen
Hacklabit. Facebook-ryhmien lisäksi muina levityspaikkoina toimivat muun muassa
miniFactoryn keskustelupalsta, Espoon Tapiolan, Iso Omenan ja Sellon
kaupunginkirjastot sekä Helsingin Lasipalatsin Kaupunkiverstas. Valikoidut kirjastot
olivat kyselylomakkeen levityshetkellä ainoat kirjastot Suomessa, jotka tarjosivat 3D-
tulostuksen mahdollisuutta. Kaupunkiverstas on Helsingin kaupunginkirjaston osana
toimiva avoin työpaja, joka myös tarjoaa 3D-tulostuksen mahdollisuutta. Otin yhdeksi
levityspaikaksi 3D-tulostusta tarjoavat paikat, sillä oletettavasti kaikki 3D-tulostinta
käyttäneet eivät omista itse tulostinta. Kyselylomaketta levitettiin myös Aalto-yliopiston
ADD LAB sekä FabLab -työpajojen käyttäjille. Kyseessä on yliopiston yhteydessä
toimivia työpajoja, jotka tarjoavat 3D-tulostuksen mahdollisuutta yliopiston
opiskelijoille ja henkilökunnalle sekä rajoitetusti yliopiston ulkopuolisille henkilöille.
Edellä mainittujen paikkojen lisäksi kyselylomaketta levitettiin lukuisten yksittäisten
yhteyshenkilöiden välityksellä.
4.2 Analyysimenetelmät
Analysoin kyselylomakkeen aineistoa tilastotieteen menetelmien avulla, minkä apuna
käytin IBM SPSS statistics 22 ohjelmaa. Analyysimenetelmäni on osaltaan
deskriptiivinen, eli tutkin vastausten frekvenssijakaumia sekä keskiarvoja. Lisäksi
32
hyödynnän ristiintaulukointia, jonka tavoitteena on pyrkiä mittaamaan dikotomisten, eli
vain kaksi arvoa saavien, muuttujien välisiä tilastollisia riippuvuuksia (Metsämuuronen
2005, 332–333). Tällöin ristiintaulukoinnilla voidaan esimerkiksi tutkia onko
sukupuolen ja yli vuoden 3D-tulostamisen käyttökokemuksen omaamisen välillä
tilastollista riippuvuutta. Tarkastellessa tilastollisia riippuvuuksia, yleisin käytetty
merkitsevyystaso on viisi prosenttia eli 0,05 (Metsämuuronen 2005, 415–417). Viiden
prosentin riskiraja on lopulta sopimuksenvarainen, eikä sitä voida pitää täysin
ehdottomana (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto 2003). Tämän takia ilmoitan tässä
tutkielmassa kaikki analyysissä ilmenneet oleelliset riippuvuudet joiden p-arvo eli
merkitsevyystaso on enintään kymmenen prosenttia.
Tässä tutkielmassa pyrin kartoittamaan käyttömotiiveja ja -tarkoituksia 3D-tulostimen
käyttämisen taustalla. Tunnistamani käyttötarkoitukset ovat edellisessä alaluvussa
käsittelemäni leikki, kiehtova teknologia, edelläkävijyys, tulevaisuuden kuluttaja sekä
3D-tulostin työkaluna. Useimmat kyselylomakkeen 53 väittämästä liittyvät jonkin
käyttötarkoituksen aihealueeseen.  Loin kustakin tunnistamastani viidestä
käyttötarkoituksesta niitä mittaavat summamuuttujat, jotka koostuvat useiden
väittämien patteristoista. Näiden käyttötarkoitusten lisäksi loin kaksi summamuuttujaa,
joista ensimmäisellä mittaan skeptistä suhtautumista 3D-tulostusta kohtaan ja toisella
mittaan 3D-tulostimen käytössä koettua haasteellisuutta. Nämä summamuuttuja ja
niiden sisältämät väittämät löytyvät taulukosta 3. Summamuuttujien luonnissa en osaa
sanoa -vastauksia kohdellaan puuttuvina arvoina. Käyttötarkoitusten tapauksessa pelkkä
deskriptiivinen analyysi antaa melko rajoittuneen kokonaiskuvan. Pyrin luomaan
kokonaisvaltaisemman kuvan 3D-tulostamisen käyttömotiiveista ja -tarkoituksista
tutkimalla erilaisia riippuvuuksia eri muuttujien ja käyttötarkoitusten välillä. Tutkin
näitä riippuvuuksia varianssianalyysin keinoin. Tällöin analyysissa pyrin selvittämään
onko summamuuttujille saatujen keskiarvojen välillä tilastollisesti merkitseviä
eroavaisuuksia eri ryhmien välillä (Metsämuronen 2005, 725). Varianssianalyysin
avulla voidaan esimerkiksi selvittää, painottavatko ensikertalaiset enemmän 3D-
tulostuksen leikinomaisuutta kuin kokeneemmat käyttäjät.
Kyselylomakkeen loppu sisältää kaksi avokysymystä. Ensimmäisessä avokysymyksessä
pyydän vastaajaa tarkemmin kertomaan, miksi hän on käyttänyt 3D-tulostinta ja toisessa
pyydän vastaajaa kertomaan ajatuksistaan liittyen 3D-tulostuksen tulevaisuuteen ja
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mahdollisuuksiin. Ensimmäinen kysymys keräsi 58 vastausta ja toinen 54 vastausta.
Avokysymyksistä saatua laadullista aineistoa analysoin sisällönanalyysin keinoin.
Sisällönanalyysissa pyritään saamaan tutkittavasta ilmiöstä tiivistetty kuvaus, joka
kytkee tulokset ilmiön laajempaan kontekstiin ja muihin aihetta koskeviin
tutkimustuloksiin (Tuomi & Sarajärvi 2009, 103–104). Hyödynnän saamiani
avovastauksia rinnakkain määrällisen aineiston kanssa esitellessäni tutkimuksen
tuloksia. Avovastausten sitaateilla elävöitän tekstiä ja samalla tarkennan käyttötapoja ja
ajatuksia liittyen 3D-tulostukseen. Sitaateissa on korjattu selkeät kirjoitusvirheet.
4.3 Vastaajien taustatiedot
Kyselylomakkeeseen vastaajien keski-ikä on 35 vuotta. Nuorin vastaaja on 12-vuotias ja
vanhin 63-vuotias. Vastaajien iän frekvenssijakauma on esitettynä liitekuviossa 1.
Taulukossa 1 on esitetty vastaajien taustatietoja. Vastaajista 86 prosenttia on miehiä ja
14 prosenttia naisia. Vastaajien sukupuolijakauma on melko samankaltainen kuin
Moilasen ja Vadénin (2013, 2; 2012, 2) kyselytutkimusten aineistossa. Vastaajista 67
prosentin enemmistö asuu Etelä-Suomessa (Uusimaa, Itä-Uusimaa, Kymenlaakso,
Kanta-Häme, Päijät-Häme ja Etelä-Karjala). Toiseksi eniten vastaajia asuu Länsi-
Suomessa (Varsinais-Suomi, Satakunta, Pirkanmaa, Keski-Suomi, Pohjanmaa, Etelä-
Pohjanmaa & Keski-Pohjanmaa), kolmanneksi eniten Oulun seudulla (Pohjois-
Pohjanmaa ja Kainuu) ja vähiten Itä-Suomessa (Etelä-Savo, Pohjois-Savo ja Pohjois-
Karjala). Kukaan vastaajista ei ilmoittanut asuvansa Lapissa, Ahvenanmaalla tai
ulkomailla. (taulukko 1.)
Vastaajista 58 prosentilla on alempi tai ylempi korkeakoulututkinto ja 5 prosentilla
tutkija-asteen tutkinto. Toisen asteen, eli lukion tai ammattikoulun, tutkinto löytyy 33
prosentilta vastaajista ja perusasteen tutkinto 4 prosentilta vastaajilta. (taulukko 1.)
Vastaajat ovat huomattavan korkealle koulutettuja verrattuna koko väestöön.
Suomalaisista 15 vuotta täyttäneistä vuonna 2012 18 prosenttia on suorittanut ylemmän
tai alemman korkeakoulututkinnon, yksi prosentti tutkija-asteen tutkinnon, 40 prosenttia
toisen asteen tutkinnon ja 32 prosenttia ainoastaan perusasteen tutkinnon (Tilastokeskus
2013). Myös Moilasen & Vadénin (2013; 2012) kyselytutkimuksiin vastanneet 3D-
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tulostimien käyttäjät ovat suhteellisen korkealle koulutettuja. Selkeästi yleisimmät
ammatit vastaajien keskuudessa ovat ylempi toimihenkilö, työntekijä, opiskelija sekä
yrittäjä tai yksityinen ammatinharjoittaja (taulukko 1).
Taulukko 1: Vastaajien taustatietoja
n %
Sukupuoli Mies 72 86
Nainen 12 14
Asuinpaikka Etelä-Suomi 56 67
Länsi-Suomi 21 25
Itä-Suomi 2 2
Oulun seutu 5 6
Koulutus Perusaste 3 4
Lukio 15 18
Ammattikoulu 13 16
Alempi korkeakoulu 21 25
Ylempi korkeakoulu 28 33
Tutkija-aste 4 5
Ammatti Ylempi toimihenkilö 19 23
Työntekijä 19 23
Opiskelija 18 21
Yrittäjä tai yks. ammatinharj. 12 14
Johtavassa asemassa 3 4
Työtön 4 5
Alempi toimihenkilö 4 5
Muu 4 5
Eläkeläinen 1 1
3D-tulostimen itsenäinen käyttö vaatii käyttäjältään kohtuullista teknistä
perehtyneisyyttä. Tämän takia kyselylomakkeessa kysytään vastaajien kokemusta
tietyiltä aloilta, joilla toimivilla henkilöillä voisi olla entuudestaan 3D-tulostimen
käyttöön vaadittavia taitoja. Lisäksi pyrin valikoimaan vastausvaihtoehdoiksi aloja,
joissa saatetaan hyödyntää 3D-tulostusta työssä tai opiskelussa. Valikoimani alat ovat
teknillinen tai tekniikan ala, taideteollinen ala, muu kädentaitoja vaativa ala, opetus- ja
koulutusala sekä ei mikään edellä mainituista. Vastausvaihtoehtojen lukumäärää ei ollut
rajoitettu. Enemmistöllä vastaajista 74 prosentin osuudella on kokemusta teknilliseltä tai
tekniikan alalta, eli vastaajia voisi pitää keskimäärin melko teknisesti orientoituneina.
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Opetus- ja koulutusalalta kokemusta on 19 prosentilla vastaajista ja muuta kädentaitoja
vaativalta alalta 17 prosentilla vastaajista. Taideteolliselta alalta kokemusta on 12
prosentilla vastaajista. Ainoastaan 17 prosenttia vastaajista ilmoittaa, ettei heillä ole
kokemusta miltään edellä mainituilta aloilta. (taulukko 2.)
Taulukko 2: Vastaajien työ- ja opiskelukokemus valikoiduilta aloilta
Ala, jolta kokemusta n %
Teknillinen / tekniikan ala 62 74
Opetus- ja koulutusala 16 19
Muu kädentaitoja vaativa ala 14 17
Taideteollinen ala 10 12
Ei mikään edellä mainituista 14 17
Kyselylomakkeeseen vastanneiden henkilöiden taustat ovat melko tyypillisiä uusien ja
radikaalien teknologioiden varhaisille käyttäjille. Ensinnäkin vinoutunut miesten
yliedustus on toistunut aiempien uusien ja teknisten laitteiden kohdalla. Esimerkiksi
kotitietokoneiden sekä internetin varhaiset käyttäjät olivat mitä useimmin miehiä
(Papadakis 2001, 25). Vastaajien korkea koulutusaste myös vastaa aiempia havaintoja
siitä, että uusien teknologioiden omaksujat ovat keskimäärin muuta väestöä
koulutetumpaa (mm. Dickerson & Gentry 1983, 233; Rogers 2003 [1962], 288). Yksi
selkeimmistä eroista valtaväestöön verrattuna on se, että vastaajilla on huomattavan
usein teknisen alan työ- tai opiskelukokemusta. Tämä kertoo osaltaan siitä, että 3D-
tulostin voi olla moniin muihin arjen teknologioihin verrattuna hankalakäyttöinen, mikä
edellyttää tietynlaista perehtyneisyyttä. On hyvä lisäksi huomioida, että kyselylomaketta
levitettiin muun muassa Aalto yliopiston työpajoissa 3D-tulostinta käyttäneille
henkilöille, jotka ovat oletettavan usein yliopiston teknillisen korkeakoulun opiskelijoita
tai henkilökuntaa. Toisaalta kyselylomaketta levitettiin myös kirjastoissa ja
Kaupunkiverstaalla, joiden kävijät ovat oletettavasti heterogeenisempi ryhmä.
4.4 Tutkielman validiteetti ja reliabiliteetti
Tutkimuksen luotettavuutta kuvaillaan kahdella termillä: validiteetilla ja reliabiliteetilla.
Validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen pätevyyttä, eli sitä mittaako se oikeaa asiaa.
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Reliabiliteetilla sitä vastoin viitataan tutkimuksen toistettavuuteen. Reliaabeli mittari
toistaa aina samaa asiaa. Validiteetti jakautuu sisäiseen ja ulkoiseen validiteettiin.
Ulkoisella validiteetilla tulkitaan tutkimuksen yleistettävyyttä. Yleistettävyyteen
vaikuttaa tutkimuksen otanta ja se kuinka hyvin se edustaa tutkimuksen perusjoukkoa.
(Metsämuuronen 2005, 64–67.)  Tässä tutkielmassa ei suoritettu varsinaista otantaa,
koska tutkimuksen perusjoukosta, eli 3D-tulostimien käyttäjistä, ei ole saatavilla
riittävästi tietoa. Kukaan ei tiedä, kuinka monta 3D-tulostimen käyttäjää tai omistajaa
Suomesta löytyy, eikä ole olemassa mitään yksittäistä tahoa, jonka kautta heidät voisi
tavoittaa. Pyrin levittämään kyselylomaketta mahdollisimman monen kanavan kautta,
jotta voisin saavuttaa monenlaisia 3D-tulostimen käyttäjiä. Kerättyä aineistoa ei voida
kutsua otokseksi, vaan kyseessä on näyte, sillä ei ole olemassa taetta, että kerätty
aineisto edustaa kaikkia 3D-tulostimen käyttäjiä.
Tarkastellessa tutkimuksen yleistettävyyttä on syytä pohtia, miten tutkimuksen näyte
syntyi. Vastaajista 35 prosenttia törmäsi kyselyyn Pursotinklubin kautta, 20 prosenttia
kirjaston tai Kaupunkiverstaan kautta, 12 prosenttia miniFactoryn keskustelufoorumin
kautta ja 35 prosenttia muuta kautta (liitetaulukko 1). Pursotinklubi on Facebook-
ryhmä, joka keskittyy 3D-tulostukseen sekä tulostimien käyttöön liittyviin julkaisuihin.
Lähtökohtaisesti ryhmän jäsenet ovat kiinnostuneita 3D-tulostuksen kehityksestä sekä
tulostimien käytöstä. MiniFactoryn keskustelufoorumin kautta törmänneet omistavat
todennäköisesti itse 3D-tulostimen, sillä foorumin kautta on tarjolla tietoa ja opastusta
liittyen miniFactoryn tulostimien käyttöön. Kirjaston tai Kaupunkiverstaan kautta
kyselyyn törmänneet käyttävät todennäköisesti edellä mainittujen paikkojen 3D-
tulostimia, eivätkä itse omista tulostinta. Tutkimuksen näyte edustaa siis monenlaisia
käyttäjiä, eikä se koostu ainoastaan yhdenlaisesta ryhmästä, kuten tulostimien
omistavista vastaajista. Yhteistä kaikille vastaajille on se, että he ovat joskus käyttäneet
kuluttajille suunnattua 3D-tulostinta.
Sisäisellä validiteetilla tulkitaan, ovatko tutkimuksessa ja mittareissa käytetyt käsitteet
teorian mukaisia ja oikein operationalisoituja. Lisäksi sisäisellä validiteetilla tulkitaan,
kattavatko käsitteet tarpeeksi laajasti tutkittavaa ilmiötä. (Metsämuuronen 2005, 65–66.)
Tässä tutkielmassa teorian etsiminen, käsitteiden määrittely sekä mittarien
muodostaminen olivat haastavia prosesseja, sillä aiempi tutkimus liittyen 3D-
tulostimien käyttäjiin on lähes olematonta. Tutkielman ensimmäinen tutkimuskysymys
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on se, mitkä ovat 3D-tulostimien käyttötavat. Omakohtainen kokemukseni 3D-
tulostimista on vähäistä, joten jouduin tarkkaan selvittämään sekä pohtimaan, miten 3D-
tulostimia voidaan mahdollisesti käyttää sekä mitä rajoituksia käyttöön liittyy. Toinen
tutkimuskysymys on se, millaisia käyttömotiiveja ja -tarkoituksia 3D-tulostimen käytön
taustalla vaikuttaa. Tutkimukseen valikoidut käyttötarkoitukset johdin teknologian
kesyyntymisen teoriasta (Pantzar 1996). Kolmannessa luvussa pyrin argumentoimaan
miten johtamani käyttötarkoitukset, eli leikki, kiehtova teknologia, edelläkävijyys,
tulevaisuuden kuluttaja sekä 3D-tulostin työkaluna, näkyvät 3D-tulostuksessa.
Kyselylomaketta luodessani jouduin tarkkaan pohtimaan, miten rakennan hyvät mittarit
ja väittämät, joilla voin mitata edellä mainittuja käyttötarkoitusten painotusta vastaajien
keskuudessa.
Taulukossa 3 on esitetty tämän tutkielman analyysissa käytetyt summamuuttujat. Viisi
ensimmäistä summamuuttujaa mittaavat käyttötarkoituksia, joiden väitän olevan
keskeisiä 3D-tulostimien käytössä. Näiden lisäksi mittaan yhdellä summamuuttujalla
3D-tulostusta kohtaan koettua skeptistä suhtautumista ja toisella summamuuttujalla 3D-
tulostimen käytössä koettua haasteellisuutta. Summamuuttujat koostuvat kukin 4–9
kyselylomakkeen eri väittämästä. Olen arvioinut kunkin mittarin reliabiliteettia niiden
sisäisen konsistenssin perusteella. Sisäisellä konsistenssilla tarkoitetaan kykyä mitata
samaa asiaa. Toisin sanoen voidaanko esimerkiksi sanoa, että taulukon 3 kuusi
ensimmäistä väittämää mittaavat luotettavasti samaa asiaa, eli käyttötarkoitusta leikki?
Kullekin summamuuttajalle on laskettu konsistenssia mittaava Cronbachin alpha
-tunnusluku, joka mittaa mittarin sisäisten muuttujien, eli tässä tapauksessa väittämien,
välistä korrelaatiota. Mitä suurempi väittämien välinen korrelaatio on, niin sitä parempi
on mittarin konsistenssi. Yleensä alarajaa Cronbachin alpha -tunnusluvulle pidetään 0,6,
eli tämän alle jääviä mittareita ei pidetä konsistentteina. (Metsämuuronen 2005, 66–69.)
Kaikkien taulukossa 3 esiintyvien summamuuttujien Cronbachin alpha -tunnusluvut
sijoittuvat välille 0,746–0,855, joten niiden konsistenssi on hyvä. Rakentamiani
summamuuttujia voidaan siis pitää luotettavina mittareina.
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Taulukko 2: Tutkielman analyysissa käytettävät summamuuttujat
Summamuuttuja Väittämät Cronbachin
alpha
Leikki 1. 3D-tulostaminen on yhteisöllistä
2. 3D-tulostimen käyttäminen on hauskaa
3. 3D-tulostaminen on minulle harrastus
4. 3D-tulostin on minulle itseilmaisun väline
5. 3D-tulostimen kanssa säätäminen ja näpertely on
hauskaa
6. Saan iloa tulostamistani esineistä
0,787
Edelläkävijyys 1. 3D-tulostinta käyttämällä olen edelläkävijä
2. 3D-tulostinta käyttämällä opin hyödyllisiä taitoja
3. Uskon, että 3D-tulostus tulee muuttamaan maailmaa
4. Kouluopetuksessa tulisi panostaa 3D-tulostukseen
5. Uskon että 3D-tulostimen käyttäminen tulevaisuudessa
on tärkeä taito
6. 3D-tulostaminen on vallankumouksellista





1. Minusta on mielenkiintoista seurata itse
tulostusprosessia
2. Olen kiinnostunut 3D-tulostuksen uusista tulevaisuuden
sovellusmahdollisuuksista
3. Olen kiinnostunut 3D-tulostukseen liittyvästä
uutisoinnista ja keskustelusta
4. Minua kiehtoo tapa, jolla 3D-tulostin valmistaa esineitä
5. 3D-tulostimiin liittyy jännittävää uutuusarvoa




1. 3D-tulostuksen myötä kuluttajat tulevat olemaan
vähemmän riippuvaisia tuottajista ja kaupasta
2. 3D-tulostaminen tulee muuttamaan sen, miten
suhtaudumme tavaraan
3. 3D-tulostaminen tulee muuttamaan
talousjärjestelmäämme
4. Tulevaisuudessa tulen tulostamaan itse yhä useamman
tarvitsemani esineen
5. 3D-tulostuksessa minua kiehtoo omavaraisuus eli se,
että voin itse valmistaa tarvitsemani esineet
6. 3D-tulostamisessa minua kiehtoo se, että käyttäjät
voivat luoda ja jakaa mallitiedostoja keskenään
7. 3D-tulostaminen on vastaisku kertakäyttökulttuurille





1. 3D-tulostin on ennen kaikkea työkalu
2. Tulostamalla esineitä itse säästän rahaa
3. 3D- tulostimella tulostan esineitä, joita en muuten saisi
kaupasta
4. Tarvitsen tulostamiani esineitä
5.  Tulostamalla esineitä itse säästän aikaa





1. Kuluttajille tarkoitetut 3D-tulostimet tulevat olemaan
lähinnä harrastelijoille suunnattu teknologia
2. 3D-tulostukseen liittyy liika hehkutusta tai ns. hypea
3. En usko, että 3D-tulostimet tulevat merkittävästi
lisääntymään kodeissa *
4. En usko, että 3D-tulostimen käyttäminen tulee olemaan
tärkeä taito *
0,793
Koettu hankaluus 1. Omien mallien suunnittelu on hankalaa
2. Joudun usein turvautumaan muiden apuun käyttäessäni
3D-tulostinta
3. Tulostusmateriaalin valikoima on liian suppea
4. Kaiken kaikkiaan 3D-tulostimen käyttäminen on
mielestäni hankalaa
5. Tulostaminen on liian hidasta
6. Tulostusprosessi on hankala
7. En ole tyytyväinen 3D-tulostimien toimintavarmuuteen
*
8. Tulostamani esineet eivät ole yleensä onnistuneita *
9. En ole tyytyväinen tulostamieni esineiden laatuun *
0,746
* Käännetty negatiiviseen muotoon alkuperäisistä väittämistä. Tällöin väittämän alkuperäinen arvo 1 saa
uuden arvon 4, alkuperäinen arvo 2 uuden arvon 3 jne.
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5 Vastaajat ja 3D-tulostimen käyttäminen
Tämän tutkielman ensimmäisellä tutkimuskysymyksellä pyrin vastaamaan siihen, miten
3D-tulostimia käytetään. Ensimmäisessä alaluvussa esittelen tuloksia liittyen 3D-
tulostimien varsinaisiin käyttötapoihin. Näihin tuloksiin sisältyy muun muassa tulostetut
esineet, käyttöpaikat sekä vastaajan kokemuksen taso 3D-tulostamisessa. Tässä luvussa
pyrin rakentamaan kokonaiskuvaa 3D-tulostimien käyttötavoista ja siitä, miten erilaiset
käyttäjäryhmät eroavat toisistaan. Käyttötapojen tarkastelussa en pyri pohtimaan
erilaisten käyttötarkoitusten syitä tai taustoja kovin syvällisesti. Käyttötarkoituksia ja
-motiiveja käsittelen syvällisemmin kuudennessa luvussa. Käyttötapoja tarkastellessa on
syytä huomioida, että kuluttajille suunnatut 3D-tulostimet voivat olla hankalakäyttöisiä
sekä rajoittuneita toiminnoiltaan. Tämän takia on oletettavaa, että 3D-tulostimien
käyttäjät ovat kohdanneet erilaisia haasteita ja kenties kokevat nämä haasteet erilailla.
Toisessa alaluvussa tarkastelen tuloksia liittyen vastaajien kokemiin hankaluuksiin 3D-
tulostimen käytössä.
5.1 3D-tulostimen käyttötapoja
Taulukossa 4 on esitettynä vastaajien kokemuksen taso 3D-tulostuksessa. Vastaajista 21
prosenttia on käyttänyt 3D-tulostinta vasta alle kolme kuukautta ja kaiken kaikkiaan alle
vuoden 3D-tulostimia käyttäneitä on 60 prosentin enemmistö vastaajista. Yi neljä vuotta
käyttökokemusta on kahdeksalla prosentilla vastaajista. Vastaajien käyttökokemuksen
jakaumassa korostuu tutkittavan ilmiön tuoreus, sillä useimpien vastaajien ensimmäinen
käyttökerta sijoittuu vuosien 2013 ja 2014 välille. On tärkeää huomioida, että
kyselylomakkeessa ei kysytty käyttökokemusta nimenomaan kuluttajamallien kanssa.
Tällöin on todennäköistä, että erityisesti yli neljän vuoden käyttökokemuksen omaavien
joukossa on heitä, joiden ensimmäinen käyttökerta on ollut ammattilaiskäyttöön
tarkoitetun 3D-tulostimen kanssa. Neljä vuotta sitten kuluttajamallien saatavuus oli
nykyistä heikompi, ellei itse rakennettuja RepRap -tulostimia lasketa. Vastanneista 61
prosenttia on käyttänyt 3D-tulostinta yli kymmenen kertaa, joten enemmistöä vastaajista
voisi käyttökerroissa mitattuna luonnehtia suhteellisen kokeneina käyttäjinä. Toisaalta
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ensikertalaisiakin löytyy kohtuullisesti. Alle neljä kertaa tulostinta käyttäneitä on 21
prosenttia vastaajista. (taulukko 4.)
Taulukko 3: Vastaajien kokemuksen taso 3D-tulostuksessa
n %
Aikaa ensimmäisestä käyttökerrasta alle 3 kk 18 21
3–5 kk 11 13
6–12 kk 22 26
1–2 v 16 19
2–4 v 10 12
yli 4 v 7 8
Käyttökerrat 1–3 18 21
4–6 6 7
7–10 9 11
yli 10 51 61
Vastaajien kokemuksen taso näyttäisi jonkin verran riippuvan sukupuolesta. Puolet
naisvastaajista on ensikertalaisia eli alle neljä käyttökertaa omaavia (p = 0,016). Lisäksi
75 prosenttia naisvastaajista on tutustunut 3D-tulostukseen alle kolme kuukautta sitten
(p = 0,000), eikä 4–10 käyttökerran omaavien vastaajien joukossa ole ainuttakaan naista
(p = 0,023). Sitä vastoin yli kymmenen kertaa 3D-tulostinta käyttäneiden keskuudessa
ei ole tilastollisesti merkitsevää sukupuolijakaumaa (p = 0,416). Iän vaikutus
käyttökokemukseen on ristiriitainen. Vähintään kymmenen käyttökerran omaavien
joukossa yli 30-vuotiaat ovat yliedustettuina (p = 0,037), mutta samalla yli 35-vuotiaat
ovat käyttäneet nuorempia vastaajia harvemmin 3D-tulostinta vähintään kuusi
kuukautta (p = 0,036). Yli kymmenen kertaa tulostinta käyttäneiden vastanneiden
joukossa on muita useammin alemman tai ylemmän korkeakoulututkinnon omaavia (p =
0,054) sekä yrittäjiä ja yksityisiä ammatinharjoittajia (p = 0,068).
Teknisen alan kokemusta omaavat vastaajat ovat yliedustettuina vähintään kymmenen
käyttökerran omaavissa (p = 0,028). Lisäksi teknisen alan kokemuksen yleisyys näyttää
laskevan uudempien käyttäjien keskuudessa. Vähintään neljän vuoden
käyttökokemuksen omaavista kaikilla on teknisen alan kokemusta (p = 0,034) ja
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vähintään vuoden käyttökokemuksen omaavista teknisen alan kokemusta on edelleen 94
prosentilla vastaajista (p = 0,000). Sitä vastoin alle vuoden käyttökokemuksen
omaavista teknisen alan kokemusta on 61 prosentilla vastaajista (p = 0,000) ja alle
kolmen kuukauden kokemuksen omaavien joukossa enää 50 prosentilla (p = 0,013).
Alueellisessa tarkastelussa käy ilmi, että eteläsuomalaiset ovat yliedustettuina
vähemmän kokeneiden vastaajien joukossa. Eteläsuomalaiset ovat muita useammin
käyttäneet 3D-tulostinta alle vuoden (p = 0,018) tai alle kymmenen kertaa (p = 0,015).
Sitä vastoin länsisuomalaiset vastaajat ovat muita useammin käyttäneet 3D-tulostinta
vähintään kymmenen kertaa (p = 0,023).
Kyselylomakkeessa oli annettu kahdeksan valmiiksi määriteltyä vaihtoehtoa 3D-
tulostimien käyttökohteita varten (tauluko 5). Näiden lisäksi vastausvaihtoehtona oli
”muu käyttötarkoitus”, johon vastaajat pystyivät omin sanoin kertomaan
käyttökohteestaan. Vastausvaihtoehtojen lukumäärää ei ollut rajoitettu. Useat vastaajat
valitsevat lukuisia vaihtoehtoja käyttökohteiden listalta. Vähintään kolme eri
käyttökohdetta vastausvaihtoehdoista valitsi 68 prosenttia vastaajista ja ainoastaan 18
prosenttia vastaajista valitsi vain yhden vastausvaihtoehdon (liitetaulukko 2) Monet
vastaajista käyttävät 3D-tulostimia varsin monipuolisesti, kuten käy ilmi seuraavasta
avovastauksesta:
Ajatus 3D-tulostimen hankkimisesta lähti muistaakseni liikkeelle auto- ja
lennokkiharrastuksistani. Minulla oli tarvetta tietyille modifioiduille osille. Myös
edellinen naapurini oli aikoinaan ostanut printterin rakennussarjan.  Teen siis
harrasteautoon erilaisia varaosia/lisäosia mm. muutetut ilmakanavat. Lennokeihin
tarvitsee laidasta laitaan osia, lapsille leluja mm. junaratapalikoita joita ei kaupasta saa
yms., töihinkin olen tehnyt joitain protoja ns. omaan käyttöön kokeilua varten ennen
lopullisen osan suunnittelua (koska 3D-osien alihankkijat ovat vielä varsin hitaita). Lisä-
ja varaosat itse 3D-printteriin sekä suunnitelmissa on tehdä joitain tarve-esineitä kotiin ja
autotalliin kunhan kiireiltä ehtii. – Mies 33 vuotta
Vastaajien keskuudessa mallit ja prototyypit osoittautuvat suosituimmaksi
vaihtoehdoksi 66 prosentin osuudella. Erilaisten mallien ja prototyyppien tulostaminen
on 3D-tulostuksen vanhimpia käyttötarkoituksia. On hyvä huomioida, että
prototyypeillä tai ”protoilulla” voidaan myös viitata erinäisiin teknisiin tee-se-itse -
projekteihin, eikä varsinaisiin mallikappaleisiin tai testiversioihin. Vastaajista 64
prosenttia kertoo tulostaneensa hyöty- ja käyttöesineitä. Vara-osia 3D-tulostimella oli
valmistanut 54 prosenttia vastaajista. Puolet vastaajista on käyttänyt 3D-tulostinta
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harrastusta varten ja lähes 40 prosenttia koriste-esineiden tulostamiseen.
Työtarkoitukseen 3D-tulostinta oli käyttänyt 32 prosenttia vastaajista. Vähiten
mainittuja käyttökohteita ovat opiskelu tai opetus, korut sekä muu käyttökohde.
(taulukko 5.) Avovastauksissa muiksi käyttökohteiksi mainittiin muun muassa kuva- ja
korutaide, lelut, tutkimus, yksilöidyt lahjat sekä kokeilunhalu. Myös mahdollisuus saada
käsinkosketeltavia kappaleita kolmiulotteisista malleista todettiin tärkeäksi
käyttökohteeksi.
Taulukko 4: 3D-tulostimien käyttökohteita
n %
Käyttökohde Mallit ja prototyypit 55 66
Hyöty- ja käyttöesineet 54 64
Varaosat 45 54
Harrastusta varten 42 50
Koriste-esineet 32 38
Työ 27 32
Opiskelu tai opetus 19 23
Korut 17 20
Muu 6 7
3D-tulostusta on alkujaan hyödynnetty ammattilaiskäytössä ja kuluttajille suunnatut 3D-
tulostimet ovat melko tuore ilmiö. Tämän takia pyrin kyselylomakkeellani selvittämään,
kuinka monella vastaajista on kokemusta 3D-tulostimen ammattimaisesta käytöstä.
Vastaajista 45 prosenttia on ilmoittanut 3D-tulostimen käyttötarkoitukseksi työn ja/tai
opiskelun tai opetuksen (taulukko 5). Lisäksi 18 prosenttia vastaajista on osallistunut
3D-tulostimien tai niihin liittyvän ohjelmiston kehittämiseen (liitetaulukko 3). Toisaalta
se, että vastaaja on joskus käyttänyt 3D-tulostinta työ- tai opiskelutarkoitukseen ei sulje
pois sitä mahdollisuutta, että hän käyttäisi 3D-tulostimia myös kuluttajasovelluksiin.
Ainoastaan viisi prosenttia vastaajista ilmoittaa käyttötarkoituksekseen pelkästään työn
ja/tai opiskelun tai opetuksen. Töitä varten 3D-tulostinta käyttäneistä lähes kaikilla on
kokemusta tekniseltä alalta (p = 0,000). Opiskelua tai opetusta varten käyttäneet
vastaajat ovat taas useammin opetus- tai koulutusalalla toimineita (p = 0,034),
opiskelijoita (p = 0,075) sekä alle 25-vuotiaita (p = 0,001). Työkäyttö on yleisempää yli
puolen vuoden (p = 0,028) tai yli kymmenen käyttökerran (p = 0,001) kokemuksen
omaavien joukossa. Myös yrittäjät ja yksityiset ammatinharjoittajat hyödyntävät 3D-
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tulostinta suhteellisen usein työkäytössä (p = 0,008). Tulostimien tai niihin liittyvän
ohjelmiston kehittämiseen osallistuneet vastaajat ovat huomattavasti kokeneempia kuin
muut. Lähes kaikilla heistä on vähintään kahden vuoden käyttökokemus takanaan (p =
0,000).
Vastaajat, jotka ovat käyttäneet 3D-tulostinta yli kymmenen kertaa, ovat yliedustettuja
kaikissa käyttökohteissa poislukien korut (p = 0,705), opiskelu tai opetus (p = 0,430)
sekä muu käyttökohde (p = 0,754). Toisaalta on luontevaa, että paljon 3D-tulostinta
käyttäneet henkilöt ovat myös hyödyntäneet tulostinta useassa erilaisessa tarkoituksessa.
Erilaisten vastaajien käyttökohteiden vertailu keskenään ei tällöin sellaisenaan ole
mielekästä, sillä erilaisten vastaajaryhmien kokemuksen tasoissa on eroja, kuten
aiemmin mainitsin.
Mikäli tarkastellaan ainoastaan niitä vastaajia, jotka ovat käyttäneet 3D-tulostinta alle
kymmenen kertaa, voidaan havaita tiettyjä eroavaisuuksia eri vastaajaryhmien ja
käyttökohteiden välillä. Miehet käyttävät 3D-tulostinta naisia tyypillisemmin varaosia
(p = 0,053) sekä harrastusta (p = 0,038) varten, kun taas naiset tulostavat miehiä
useammin koruja (p = 0,042). Koruja tulostavat myös erityisen usein opetus- ja
koulutusalalla toimineet vastaajat (p = 0,002). Yli 35-vuotiaat vastaajat ilmoittavat
nuorempiaan yleisemmin käyttökohteiksi hyöty- ja käyttöesineet (p = 0,047) sekä
koriste-esineet (p = 0,006). Sitä vastoin yli 25-vuotiaat ovat yliedustettuina
käyttökohteessa korut (p = 0,074), yli 40-vuotiaat käyttökohteessa vara-osat (p = 0,049)
ja alle 45-vuotiaat käyttökohteessa harrastus (p = 0,038). Vastaajat, joilla on kokemusta
3D-tulostimen käytöstä alle kuusi kuukautta, tulostavat erityisen usein koriste-esineitä
(p = 0,009), kun taas alle vuoden kokemuksen omaavat ovat yliedustettuina korujen
tulostuksessa (p = 0,053).  Yli vuoden käyttökokemuksen omaavat ovat yliedustettuina
mallien sekä prototyyppien tulostamisessa (p = 0,031) ja yli kahden vuoden
käyttökokemuksen omaavat varaosien tulostamisessa (p = 0,014). Malleja ja
prototyyppejä tulostavat lisäksi erityisen usein yrittäjät (p = 0,058) sekä
länsisuomalaiset vastaajat (p = 0,006).
Useimmat vastaajista käyttävät 3D-tulostinta jaetuissa tiloissa. Pääasialliseksi 3D-
tulostimen käyttöpaikaksi vastaajista 21 prosenttia ilmoittaa työpaikan, 21 prosenttia
kirjaston tai Kaupunkiverstaan, 11 prosenttia oppilaitoksen sekä kahdeksan prosenttia
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yhteisöllisen työpajan. Oman kodin pääasialliseksi käyttöpaikaksi ilmoittaa 35
prosenttia vastaajista. Toisen kodin tai muun paikan pääasialliseksi käyttöpaikaksi
nimesi ainoastaan 1–2 prosenttia vastaajista. (taulukko 6.)









Yhteisöllinen työpaja 7 8
Toisen koti 2 2
Muu 1 1
Pääasiassa kotonaan 3D-tulostinta käyttäneet vastaajat ovat muita vastaajia useammin
yli kymmenen käyttökerran kokemuksen omaavia (p = 0,003). Sitä vastoin kirjastoissa
tai Kaupunkiverstaalla pääasiassa tulostavien vastaajien joukossa alle kymmenen
käyttökerran (p = 0,000) sekä alle vuoden kokemuksen omaavat (p = 0,000) ovat
huomattavan yliedustettuja. Voidaan siis syystä päätellä, että kirjastossa ja
Kaupunkiverstaalla 3D-tulostimia käyttävät suhteellisen kokemattomat käyttäjät.
Vähemmän kokeneiden vastaajien yliedustus pääkaupunkiseudulla sijaitsevilla
kirjastoissa ja Kaupunkiverstaalla osaltaan selittävät sen, miksi eteläsuomalaiset
vastaajat ovat muita keskimäärin kokemattomampia 3D-tulostuksessa.
Vastaajan sukupuolella on vaikutusta pääasiallisen käyttöpaikan tapauksessa.
Huomattava ero on siinä, että miesvastaajista 39 prosenttia ilmoittaa pääasialliseksi
käyttöpaikakseen oman kodin, kun naisvastaajilla vastaava osuus on 8 prosenttia (p =
0,015). Sitä vastoin naisvastaajista 58 prosenttia ilmoittaa pääasialliseksi käyttöpaikaksi
kirjaston tai Kaupunkiverstaan, mutta samoin tekee vain 15 prosenttia miesvastaajista (p
= 0,002). Yhteisöllisiä työpajoja voidaan pitää osittain samankaltaisen jaettuna tilana
kuin kirjastoa tai Kaupunkiverstasta, mutta niiden käyttäjät eroavat toisistaan.
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Yhteisöllisissä pajoissa käyttäjät ovat mitä useimmin vähintään neljän käyttökerran (p =
0,066) tai yli vuoden käyttökokemuksen omaavia (p = 0,009). Tämän tutkimuksen
aineistossa yhteisöllisillä työpajoilla viitataan todennäköisesti niin sanottuihin
Hacklabeihin, joiden käyttö on pääasiassa rajoitettu jäsenille. Työpaikalla pääasiallisesti
3D-tulostinta käyttävät vastaajat ovat muita useammin yli kahden vuoden
käyttökokemuksen omaavia (p = 0,007). On myös hyvä huomioida, että pääasiallisesti
työpaikalla tai oppilaitoksella 3D-tulostinta käyttävät vastaajat ovat edustettuina
kaikissa mahdollisissa käyttökohteissa (ks. taulukko 5). Toisin sanoen työpaikan tai
oppilaitoksen tulostimia ei välttämättä käytetä ainoastaan työ- ja opiskelu- tai
opetustarkoitukseen.
Vastaajista 41 prosentilla on kotonaan 3D-tulostin (taulukko 7). 3D-tulostimen
omistavat vastaajat ovat muita tyypillisemmin miehiä (p = 0,052), tekniikan alalla
toimineita (p = 0,002) tai yli kuusi kuukautta tulostimia käyttäneitä (p = 0,024). Lisäksi
he ovat useammin yli 30-vuotiaita (p = 0,074). Etelä-Suomessa yhteisessä käytössä
olevien 3D-tulostimien saatavuus on muuta Suomea parempi, mikä voisi osittain selittää
sen, miksi 3D-tulostimia löytyy harvemmin eteläsuomalaisten vastaajien kotoa (p =
0,022).
3D-tulostimen omistavilta vastaajilta kysyttiin, millainen 3D-tulostin heidän kotoaan
löytyy. Tulostimen omistavista vastaajista 65 prosenttia omistaa valmiiksi koottuna
ostetun 3D-tulostimen. Rakennussarjana tulostimen ovat ostaneet 24 prosenttia
vastaajista ja 29 prosenttia vastaajista on koonnut itse tulostimensa. (taulukko 7.) Varsin
moni vastaajista omistaa siis epäkaupallisen itse koottavan 3D-tulostimen, kuten
RepRapin. Vastausten lukumäärää ei ollut rajoitettu ja osalta vastaajista löytyy kotoa
useampi 3D-tulostin, minkä johdosta vastausten jakauman summa on yli 100 prosenttia.
Vastaajat, jotka ovat koonneet itse 3D-tulostimensa tai ostaneen sen rakennussarjana,
omaavat valmiiksi kootun tulostimen omistavia useammin yli vuoden
käyttökokemuksen 3D-tulostuksesta (p = 0,075). Tämä ei toisaalta yllätä, sillä valmiiksi
koottuja 3D-tulostimia on ollut lyhyemmän ajan saatavilla kuin itse koottavia malleja.
Valmiiksi kootun tulostimen omistavat vastaajat ovat keskimäärin kymmenen vuotta
vanhempia kuin itse koottavan tulostimen omistavat (p = 0,017). Vanhemmilla
vastaajilla saattaa olla käytössään enemmän taloudellisia resursseja, mikä osaltaan
selittänee ikäeron, sillä valmiiksi kootut tulostimet ovat kalliimpia kuin itse koottavat.
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Suosituimmat valmiiksi kootut 3D-tulostimet sijoittuvat useassa tapauksessa 1000–2000
euron hintahaarukkaan. Verrattuna muihin 3D-tulostimen omistaviin vastaajiin,
valmiiksi kootun tulostimen omistavat ovat tyypillisemmin eteläsuomalaisia (p =
0,040).
Taulukko 6: 3D-tulostimen omistaminen vastaajien keskuudessa
n %
Kotona 3D-tulostin Kyllä 34 41
Ei 50 60
Millainen 3D-tulostin kotona? Ostettu valmiiksi koottuna 22 65*
Ostettu rakennussarjana 8 24*
Itse koottava (esim. RepRap) 10 29*
* osuus vastaajista, joiden kotoa löytyy 3D-tulostin
Vastaajista 67 prosenttia kertoo pääasiassa suunnittelevansa tulostamansa mallit joko
itse tai muokkaavansa valmiita malleja. Pääasiassa valmiita malleja käyttää 33
prosenttia vastaajista. (taulukko 8.) Mallien suunnittelu tai muokkaus vaatii
käyttäjältään kohtuullisia 3D-mallinnusohjelman taitamista, mistä voisi päätellä
kyseessä olevan perehtyneistä käyttäjistä. Tätä päätelmää tukee se, että omien mallien
suunnittelijat tai muokkaajat ovat yliedustettuja yli kymmenen käyttökerran (p = 0,018)
sekä yli vuoden käyttökokemuksen (p = 0,000) omaavien vastaajien keskuudessa.
Pääasiassa omia mallitiedostoja suunnittelevat vastaajat ovat lisäksi huomattavan usein
teknisen (p = 0,000) tai taideteollisen (p = 0,068) alan kokemuksen omaavia.
Kolmiulotteinen mallinnus voi olla erityisesti näille vastaajille entuudestaan tuttua
opintojen tai työn kautta, mikä tulee myös avovastauksissa ilmi:
Minulla on tuotesuunnittelijan koulutus ja harrastan itse tekemistä. Osaan 3D-mallintaa,
joten kynnys käyttää 3D-tulostusta on matala. Se on hyvä tapa testata ideat suhteellisen
nopeasti ja kätevästi protoilla ja malleilla. – Mies, 37 vuotta
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Taulukko 7: Esinemallien lähde
n %
Esinemallien lähde Valmiiksi suunnitellut mallit 28 33
Muokkaa valmiita malleja 4 5
Suunnittelee kokonaan itse 52 62
Valmiita mallitiedostoja käyttävät muita useammin alle neljän käyttökerran omaavat
vastaajat (p = 0,028). Myös naiset (p = 0,054) sekä kirjastossa tai Kaupunkiverstaalla
pääasiallisesti 3D-tulostinta käyttävät vastaajat (p = 0,000) ovat yliedustettuina
valmiiden mallitiedostojen käyttäjissä. Sitä vastoin 3D-tulostimen omistavat vastaajat
käyttävät harvemmin valmiita mallitiedostoja (p = 0,037) Kuten mainitsin edellisessä
kappaleessa, erot eri vastaajaryhmien välisessä kokemuksen tasossa selittänee osittain
pääasiallisesti käytettyä esinemallien lähdettä. Mikäli käyttökokemuksen aiheuttamia
eroja pyritään minimoimaan tarkastelemalla ainoastaan yli kymmenen käyttökerran
omaavia vastaajia, erot sukupuolten (p = 0,130) sekä 3D-tulostimien omistavien ja
omistamattomien välillä (p = 0,385) eivät ole enää tilastollisesti merkitseviä. Sitä
vastoin kirjastossa tai Kaupunkiverstaalla pääasiallisesti 3D-tulostinta käyttävien
vastaajien keskuudessa valmiiden mallitiedostojen hyödyntäminen on yliedustettua
myös yli kymmenen käyttökerran omaavien joukossa (p = 0,002). Yhtenä syynä tähän
voi kenties olla se, että kirjastoissa ja Kaupunkiverstaalla asiakkailla on rajoitettu aika
3D-tulostimen käytössä. Tällöin omien mallien suunnittelu ja testaaminen paikan päällä
eivät välttämättä onnistu aikarajoitteen takia. Toisaalta mallit on myös mahdollista
suunnitella kotona ja tulostaa myöhemmin kirjaston tai Kaupunkiverstaan 3D-
tulostimissa.
Julkisessa jaossa olevat valmiit esinemallit ovat useassa tapauksessa yksityishenkilöiden
luomia ja jakamia. Tämän tutkimuksen vastaajista 26 prosenttia on ainakin joskus
luonut ja jakanut mallitiedostoja muille käyttäjille (liitetaulukko 4). Mallitiedostoja
jakaneet ovat tyypillisesti yli kymmenen käyttökerran (p = 0,002) tai vähintään kolmen
kuukauden käyttökokemuksen (p = 0,012) omaavia. Ehkä hieman odottamattomasti
länsisuomalaiset vastaajat ovat selkeästi yliedustettuina mallitiedostoja jakaneiden
keskuudessa (p = 0,002). Pääasiallisesti yhteisöllisessä työpajassa 3D-tulostinta
käyttävät vastaajat ovat muita useammin jakaneet mallitiedostoja (p = 0,069), kuten
myös itse koottavan tulostimen omistavat vastaajat (p = 0,015). Kyselylomakkeessa ei
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kysytty, millaisia esinemalleja vastaajat ovat jakaneet. Mallitiedostoja jakaneet vastaajat
ovat kuitenkin itse käyttäneet 3D-tulostinta muita useammin varaosia (p = 0,033),
koriste-esineitä (p = 0,001), harrastusta (p = 0,045) sekä malleja ja prototyyppejä varten
(p = 0,000). Vastaajat, jotka ovat jakaneet mallitiedostoja käyttävät itse harvoin
pääasiassa valmiita esinemalleja (p = 0,007).
5.2 Koetut haasteet
Uusille arjen teknologioille on tyypillistä se, että ne ovat hankalakäyttöisiä ja lähinnä
teknisesti perehtyneiden käyttäjien suosiossa. Kyselylomakkeessa pyrin selvittämään
3D-tulostamisen koettua haasteellisuutta 10 väittämän patteristolla. Taulukossa 9 on
esitelty näiden väittämien vastausten jakaumat. Kaiken kaikkiaan 3D-tulostimen
käyttämisen kokee hankalaksi kolmannes vastaajista. Reilu kolmannes tarvitsee myös
usein muiden apua käyttäessään 3D-tulostinta. Suurin epäkohta on tulostusnopeus,
jonka kokee liian hitaaksi 81 prosenttia vastaajista. Vastaajien 60 prosentin enemmistö
kokee lisäksi 3D-tulostimien toimintavarmuuden epätyydyttäväksi. Merkittävä epäkohta
on myös itse tulostusprosessi, jonka kokee vaikeaksi 54 prosenttia vastaajista.
Tulostusjälki vaikuttaa sitä vastoin olevan riittävän hyvä useimmille vastaajille. Liki
kaksi vastaajaa kolmesta kokevat tulostamansa esineet onnistuneiksi sekä riittävän
laadukkaiksi. Myös tulostusmateriaalin valikoima on riittävä lähes puolelle vastaajista.
Omien esinemallien tulostamisen kokee hankalaksi 38 prosenttia vastaajista, mutta
toisaalta puolet vastaajista on tyytyväisiä valmiiden mallitiedostojen valikoimaan. Peräti
20 prosenttia vastaajista ei osannut sanoa mallitiedostojen valikoiman riittävyydestä
mitään. Tämä viitannee siihen, että osa kyselyyn vastanneista ei ole koskaan tutustunut
valmiisiin mallitiedostoihin. (taulukko 9.)
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Taulukko 8: 3D-tulostuksen haasteellisuuteen liittyvät väittämät. Jakaumat prosentteina.
Keskiarvossa tai -hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. Keskiarvo perustuu
neliportaiseen Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 =






Tulostaminen on liian hidasta 16 81 4 3,06 0,73
Tulostamani esineet ovat yleensä
onnistuneita
26 70 4 2,86 0,74
Olen tyytyväinen tulostamieni
esineiden laatuun 32 66 2 2,77 0,73
Tulostusprosessi on hankala 45 54 1 2,58 0,78
Olen tyytyväinen valmiiden
mallitiedostojen valikoimaan
30 50 20 2,79 0,71
Tulostusmateriaalin valikoima on
liian suppea
46 45 8 2,57 0,72
Omien mallien suunnittelu on
hankalaa 57 38 5 2,36 0,96
Olen tyytyväinen 3D-tulostimien
toimintavarmuuteen 60 37 4 2,28 0,90
Kaiken kaikkiaan 3D-tulostimen
käyttäminen on mielestäni hankalaa
64 33 2 2,20 0,81
Joudun usein turvautumaan muiden
apuun käyttäessäni 3D-tulostinta
67 32 1 2,11 1,08
Taulukon 9 vastausjakaumien perusteella on ilmeistä, että useat kokevat 3D-tulostimien
käyttöön liittyvän haasteita sekä rajoitteita. Monet vastaajat myös pohtivat
omatoimisesti kyselylomakkeen avovastauksissa sitä, miten kuluttajille suunnattujen
3D-tulostimien käyttöön liittyvät heikkoudet haittaavat niiden yleistymistä.
Avovastauksissa korostetaan 3D-tulostimien käytön hankaluutta sekä teknologian
keskeneräisyyttä:
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En usko että muovilangasta pursottavat printterit tulevat koskaan yleistymään
"tavallisten" ihmisten käyttöön ellei materiaaleihin tule jotain kehitystä. Tekniikkana se
on varsin hidas, huonolaatuinen eikä sillä onnistu kovinkaan moni kappale ilman
tukimateriaalia, joka pitää poistaa esim. mattoveitsellä... – Mies 33 vuotta
Jos halvat tulostimet eivät tule varmemmiksi ja helpommiksi käyttää, ne eivät tule
yleistymään kotitalouksissa… – Mies 22 vuotta
3D tulostus on kasvava ala, mutta tulostimet eivät ainakaan tällaisina vielä yleisty
tavallisella käyttäjillä. Edelleen liikaa säätämistä ja hommaa, että saa kunnollista jälkeä…
– Mies 40 vuotta
Tulostusprosessin luotettavuuden ja asetusten säätämisen toivoisin paranevan
tulevaisuudessa tai 3D-tulostus jää vain harrastelijoiden huviksi… – Mies 26 vuotta
Asteikolla 1–4 vastaajien keskiarvo 3D-tulostamisen haasteellisuutta mittaavalle
summamuuttujalle (taulukko 3) on 2,44 keskihajonnalla 0,47. Koettu hankaluus riippuu
paljolti vastaajan kokemuksen tasosta. Alle kuuden kuukauden (p = 0,023)
käyttökokemuksen omaavat kokevat 3D-tulostimen käytön vaikeammaksi kuin
kokeneemmat käyttäjät. Ajassa mitattavaa kokemusta merkittävämpi on kuitenkin
käyttökerrat, sillä koetut haasteet laskevat tasaisesti sitä mukaan, mitä useamman
käyttökerran kokemus vastaajalla on takanaan (p = 0,000). Koska käyttökokemuksen
tason ja lukuisten muiden tekijöiden, kuten sukupuolen, käyttöpaikan ja 3D-tulostimen
omistamisen välillä on merkitseviä riippuvuuksia, erilaisten vastaajaryhmien välinen
vertailu keskenään koetun hankaluuden tapauksessa ei itsessään ole mielekästä. Mikäli
suhteellisen kokeneet käyttäjät, eli yli kymmenen käyttökerran omaavat vastaajat
jätetään tarkastelussa huomioimatta, 3D-tulostamisessa koetuissa haasteissa ei ole
paljon eroja eri vastaajien välillä. Varaosia (p = 0,020) sekä työtä (p = 0,080) varten 3D-
tulostinta käyttäneet vastaajat kokevat tulostimen käytön helpommaksi. Sitä vastoin
pääasiallisesti valmiita mallitiedostoja hyödyntävät vastaajat kokevat 3D-tulostimen
käytön muita haastavammaksi (p = 0,025). Tämä tukee viime alaluvussa esittämääni
väitettä siitä, että valmiita malleja käyttäisivät vähemmän perehtyneet vastaajat.
Pääasiallisesti valmiiden mallien käyttäminen johtunee useassa tapauksessa siis
puutteellisista taidoista, eikä siitä, että vastaaja kokee valmiiden mallien valikoiman
olevan hyvä.
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6 3D-tulostimen käyttömotiivit ja -tarkoitukset
Tämän tutkielman toinen tutkimuskysymys on se, millaiset käyttömotiivit ja
-tarkoitukset vaikuttavat 3D-tulostmien käytön taustalla. Tällä kysymyksellä pyrin
tarkemmin selvittämään syitä 3D-tulostimen käyttöön, kun vastaavasti edellisessä
luvussa selvitin lähinnä konkreettisia käyttötapoja. Tämän tutkielman teoreettisessa
viitekehyksessä olen tunnistanut viisi eri pääasiallista käyttötarkoitusta 3D-
tulostuksessa. Ensimmäisessä alaluvussa esittelen yleiskatsauksen näistä
käyttötarkoituksista ja niiden suosiosta vastaajien keskuudessa. Käyttötarkoitusten
suosion jakauma ei itsessään anna kovin monipuolista kuvaa tutkittavasta ilmiöstä, joten
tarkastelen kutakin käyttötarkoitusta yksitellen alaluvuissa 6.2–6.4. Kutakin
käyttötarkoitusta mitataan useilla väittämillä, joiden vastausjakaumat esittelen
yksitellen. Lisäksi käyttötarkoitusten yksittäisessä tarkastelussa tarkastelen sitä,
millaisia eroavaisuuksia käyttötarkoitusten painotuksessa on erilaisten vastaajaryhmien
kesken.  Alaluvussa 6.2 käsittelen leikin ja kiehtovan teknologian käyttötarkoituksia,
alaluvussa 6.3 edelläkävijyyden ja tulevaisuuden kuluttajan käyttötarkoituksia sekä
alaluvussa 6.4 työkalumaisen käytön käyttötarkoitusta.
6.1 Käyttötarkoituksista
Tässä luvussa tarkastelen tuloksia liittyen 3D-tulostimien käyttötarkoituksiin ja -
motiiveihin. Kun tarkastellaan sitä mikä motivoi kuluttajaa 3D-tulostimen käytössä, on
kiinnostavaa tietää miten hän alun perin tutustui 3D-tulostukseen. Tämän takia
kyselylomakkeessa kysyin syytä ensimmäisen käyttökerran taustalla. Lomakkeessa oli
seitsemän valmiiksi määriteltyä syytä, joiden lisäksi vastaaja pystyi antamaan avoimeen
kenttään muun syyn. Vastausvaihtoehtojen lukumäärää ei ollut rajoitettu, minkä
johdosta vastausten jakaumien summa on yli 100 prosenttia. Uteliaisuus 3D-tulostusta
kohtaan on kaikista merkittävin syy ensimmäisen käyttökerran taustalla. Uteliaisuutta
painotti 55 prosenttia vastaajista. Työn kautta 3D-tulostukseen tutustuneita on 30
prosenttia ja opiskelun tai opetuksen kautta tutustuneita on 21 prosenttia vastanneista.
Lisäksi 22 prosenttia tutustui 3D-tulostukseen, jotta voisi valmistaa jonkin tietyn
esineen. Ystävän tai tuttavan kehotuksesta, harrastepajan tapaisen tilaisuuden tai
sattuman kautta 3D-tulostukseen törmääminen saavat kukin enintään 10 prosenttia
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maininnoista. Muu syy saa 11 prosenttia maininnoista. Muiksi syiksi mainittiin
muutamaan otteeseen kiinnostus ansaintamahdollisuuteen 3D-tulostimien kanssa
liiketoiminnan muodossa. (taulukko 10.)




Oli utelias 3D-tulostusta kohtaan ja halusi itse kokea sen 46 55
Työ 25 30
Tarvitsi tietyn esineen valmistusta varten 3D-tulostinta 18 22
Opiskelu tai opetus 17 21
Muu syy 9 11
Kokeili ystävän tai tuttavan kehotuksesta 8 10
Osallistui harrastepajaan tmv. jossa oli 3D-tulostin 8 10
Törmäsi sattumalta kirjastossa, messuilla tms. paikassa 4 5
Vastaajien 3D-tulostimen käyttökokemuksen tasolla näyttäisi olevan vaikutusta
ensimmäisen käyttökerran taustoihin. Alle vuoden (p = 0,042) tai alle neljän
käyttökerran (p = 0,018) kokemuksen omaavat vastaajat ovat yliedustettuja sattumalta
3D-tulostimeen törmänneissä. Vastaajat, jotka ovat tutustuneet 3D-tulostukseen työn
kautta, ovat useammin yli kahden vuoden käyttökokemuksen omaavia (p = 0,090) ja
kaikista pisimmän käyttökokemuksen, eli yli neljän vuoden, omaavat vastaajat harvoin
mainitsevat uteliaisuuden syynä ensimmäiseen käyttökertaan (p = 0,020). Tämä on
ymmärrettävää, sillä 3D-tulostuksen juuret ovat ammattimaisessa käytössä ja
kuluttajapuolella näkyvyys sekä käyttömahdollisuudet ovat lisääntyneet vasta melko
hiljattain.
Kaikki sattumalta 3D-tulostukseen törmänneet vastaajat ilmoittavat pääasialliseksi
käyttöpaikakseen kirjaston tai Kaupunkiverstaan (p = 0,000), mistä voisi päätellä
kirjastoilla ja Kaupunkiverstaalla olevan tärkeä rooli uusien käyttäjien
houkuttelemisessa. Vastausvaihtoehtojen lukumäärää ei ollut rajoitettu ja monet
vastaajat mainitsevat usean syyn ensimmäisen käyttökerran taustalla (taulukko 10). Ne
vastaajat, jotka mainitsevat yhdeksi syyksi uteliaisuuden, harvoin mainitsevat muuksi
syyksi työn (p = 0,001) tai opiskelun (p = 0,071). 3D-tulostimen omistavat vastaajat
nimeävät uteliaisuuden erityisen usein syyksi ensimmäiseen käyttökertaan (p = 0,049).
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Ne vastaajat, jotka ovat käyttäneet 3D-tulostinta työtarkoitukseen, ovat myös
tyypillisesti alun perin tutustuneet 3D-tulostukseen työn kautta (p = 0,003). Alle neljän
käyttökerran omaavat ensikertalaiset vaikuttaisivat tutustuneen 3D-tulostukseen
kokeneita vastaajia useammin tuttavan kehotuksesta (p = 0,058).
Selvittäessäni syitä 3D-tulostimen käytön taustalla jaan käyttötarkoitukset karkeasti
kahteen ryhmään: itsetarkoituksellisten sekä välinearvoisten motiivien
käyttötarkoituksiin. Tässä tutkielmassa tunnistan neljä erilaista käyttötarkoitusta, jotka
näkyvät 3D-tulostuksen itsetarkoituksellisessa käytössä. Käytän näistä nimityksiä leikki,
kiehtova teknologia, edelläkävijyys sekä tulevaisuuden kuluttaja. Välinearvoisilla
motiiveilla viittaan 3D-tulostimen työkalumaiseen käyttöön, jolloin etusijalla ovat
tulostetut esineet. Välinearvoiseen käyttöön viittaan tässä yhteydessä käsitteellä 3D-
tulostin työkaluna. Mittaan kutakin käyttötarkoitusta summamuuttujilla, jotka koostuvat
5–8 väittämästä (taulukko 3).
Laskin kullekin käyttötarkoitusta mittaavalle summamuuttujalle keskiarvon, joiden
perusteella pystyn tarkastelemaan, kuinka merkittäviä kaiken kaikkiaan eri
käyttötarkoitukset ovat vastaajien keskuudessa. Mitä suuremman arvon
summamuuttujan keskiarvo saa, sitä useampi vastaaja on keskimäärin samaa mieltä
käyttötarkoitusta mittaavien väittämien kanssa. Taulukossa 11 on esitetty kunkin
käyttötarkoituksen saamat keskiarvot, mediaanit ja keskihajonnat vastaajien
keskuudessa. Arvot perustuvat neliportaiseen Likertin asteikkoon, jossa 1 = täysin eri
mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 = jokseenkin samaa mieltä ja 4 = täysin samaa
mieltä. Kaikkien vastaajien keskuudessa 3D-tulostuksen teknologian kiehtovuus on
merkittävin käyttötarkoitus keskiarvolla 3,26. Toiseksi tärkein käyttötarkoitus on 3D-
tulostukseen liitetty edelläkävijyys keskiarvolla 3,18 ja kolmanneksi tärkein
käyttötarkoitus on 3D-tulostin työkaluna keskiarvolla 3,06. Käyttötarkoitukset leikki ja
tulevaisuuden kuluttaja ovat suunnilleen yhtä merkittäviä vastaajien keskuudessa
keskiarvolla 2,90. Taulukon 11 mediaanijakaumasta voidaan päätellä, että enemmistö
vastaajista on keskimäärin samaa mieltä kunkin käyttötarkoitusta mittaavien väittämien
kanssa. Ylipäänsä eri käyttötarkoitusten saamien keskiarvojen välinen vaihtelu
vastaajien keskuudessa on melko pientä. (taulukko 11.)
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Taulukko 10: Eri käyttötarkoitusten saamat keskiarvot kaikkien vastaajien keskuudessa.
Keskiarvo ja -hajonta perustuvat neliportaiseen Likertin asteikkoon, eikä niissä ole
huomioitu EOS -vastauksia (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 =
jokseenkin samaa mieltä & 4 = täysin samaa mieltä).
Käyttötarkoitus Keskiarvo Mediaani Keskihajonta
Kiehtova teknologia 3,26 3,37 0,62
Edelläkävijyys 3,18 3,29 0,54
3D-tulostin työkaluna 3,06 3,17 0,59
Leikki 2,90 3,00 0,59
Tulevaisuuden kuluttaja 2,90 2,88 0,61
Eri käyttötarkoitusten painotusten keskiarvot eivät itsessään anna kovin hedelmällistä
kokonaiskuvaa tutkittaessa syitä 3D-tulostimen käytön taustalla. Kokonaiskuvaa
voidaan tarkentaa tutkimalla sitä, millaisia riippuvuuksia eri käyttötarkoitusten välillä
on, eli ovatko ne toisiaan poissulkevia tai vahvistavia. Taulukossa 12 on esitettynä eri
käyttötarkoitusten väliset korrelaatiot. Itsetarkoituksellisten motiivien käyttötarkoitusten
(kiehtova teknologia, edelläkävijyys, tulevaisuuden kuluttaja ja leikki) väliset
korrelaatiot ovat melko korkeita tai korkeita kertoimilla 0,467–0,770. Lisäksi niiden
väliset riippuvuudet ovat tilastollisesti erittäin merkitseviä (p = 0,000). Toisin sanoen
vastaajan korostaessa yhtä itsetarkoituksellista käyttötarkoitusta hän mitä
todennäköisimmin korostaa myös muita itsetarkoituksellisia käyttötarkoituksia.
Käyttötarkoituksen 3D-tulostin työkaluna sekä itsetarkoituksellisten käyttötarkoitusten
väliset korrelaatiot sitä vastoin ovat heikkoja kertoimilla 0,143–0,225. Lisäksi viiden
prosentin riskitasolla ainoastaan tulevaisuuden kuluttaja -käyttötarkoituksella on
tilastollisesti merkitsevä riippuvuus työkalun käyttötarkoituksen kanssa (p = 0,041).
(taulukko 12.) Tämä viittaa siihen, että käyttötarkoitukset kiehtova teknologia,
edelläkävijyys sekä leikki mittaavat osittain samaa asiaa, joka on irrallinen
työkalumaisesta käytöstä. Tämä taas tukee niiden niputtamista samaan
itsetarkoituksellisten motiivien ryhmään. Käyttötarkoituksen 3D-tulostin työkaluna sekä
itsetarkoituksellisten käyttötarkoitusten välillä ei ole kuitenkaan olemassa negatiivista
riippuvuutta. Toisin sanoen itsetarkoituksellisuus ja tuote-elämys 3D-tulostimen
käytössä ei poissulje tulostimen koettua työkalumaisuutta.
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* Tilastollisesti merkitsevä riskitasolla 0,05
6.2 Leikki ja kiehtova teknologia
Leikki
Historiallisista esimerkeistä tiedetään, että uusien arjen teknologioiden alkuvaiheita
leimaa usein leikki ja viihteellisyys (Pantzar 1996, 61–62). Kyselylomake sisälsi kuusi
väittämää, jotka liittyvät 3D-tulostuksen viihteelliseen ja leikinomaiseen käyttöön.
Taulukossa 13 on esiteltynä nämä väittämät. Viihteellinen puoli 3D-tulostimen käytössä
on ilmeinen. Yli 90 prosenttia vastaajista kokee saavansa iloa tulostamistaan esineistä,
minkä lisäksi päälle 80 prosenttia kokee tulostimen käyttämisen hauskaksi. Itse
tulostimen kanssa säätämisen ja ”näpertelyn” kokee sitä vastoin hauskaksi pienempi 54
prosentin osuus. Yhteisölliseksi 3D-tulostamisen kokee 69 prosenttia vastaajista.
Yhteisöllisyydellä saatetaan viitata yhteisessä käytössä olevien 3D-tulostimien
käyttöön, sillä yhteisöllisyyttä korostavat erityisesti ne vastaajat, jotka käyttävät 3D-
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tulostinta pääasiassa yhteisöllisessä työpajassa (p = 0,026) tai kirjastossa tai
Kaupunkiverstaassa (p = 0,068). Myös itse 3D-tulostimiin voi liittyä yhteisöllisyyttä,
sillä monet 3D-tulostimet, erityisesti itse koottavat, ovat luonteeltaan kollektiivisia
avoimen lähdekoodin tulostimia. Kaikki itse koottavan tulostimen omistavat vastaajat
korostavatkin 3D-tulostuksen yhteisöllisyyttä (p = 0,011). Harrastukseksi 3D-
tulostamisen kokee 56 prosenttia vastaajista ja itseilmaisun välineeksi puolet vastaajista.
(taulukko 13.) Avovastauksissa mainitaan 3D-tulostimen käyttötarkoituksina kuva- ja
korutaide, jotka lienevät eräitä itseilmaisun muotoja 3D-tulostuksessa. Tätä tukee
osittain se, että koruja tulostaneet vastaajat korostavat muita useammin 3D-tulostinta
itseilmaisun välineenä (p = 0,040).
Taulukko 12: 3D-tulostuksen leikinomaisuuteen liittyvät väittämät. Jakaumat
prosentteina. Keskiarvossa tai -hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. Keskiarvo
perustuu neliportaiseen Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri
mieltä, 3 = jokseenkin samaa mieltä ja 4 = täysin samaa mieltä)
Väittämä EriMieltä
Samaa
mieltä EOS ka kh
Saan iloa tulostamistani esineistä 6 93 1 3,41 0,72
3D-tulostimen käyttäminen on
hauskaa
13 85 2 3,30 0,80
3D-tulostaminen on yhteisöllistä 27 69 4 2,84 0,77
3D-tulostaminen on minulle
harrastus 41 56 4 2,64 1,00
3D-tulostimen kanssa säätäminen ja
näpertely on hauskaa 42 54 5 2,68 0,98
3D-tulostin on minulle itseilmaisun
väline
45 50 5 2,49 0,97
Leikin summamuuttuja koostuu taulukon 13 väittämistä ja saa vastaajien keskuudessa
keskiarvon 2,90 keskihajonnalla 0,59 (taulukko 11). Leikinomaisuus näyttää olevan
yhteydessä siihen, kuinka pitkän käyttökokemuksen vastaaja omaa. Alle kuuden
kuukauden käyttökokemuksen omaavat korostavat kokeneempia käyttäjiä useammin
leikin käyttötarkoitusta (p = 0,050). Sitä vastoin käyttökerroissa mitatulla kokemuksella
ei näytä olevan merkitystä. Ehkä hieman yllättäen yli 30-vuotiaat korostavat 3D-
tulostamisen leikinomaisuutta nuorempiaan useammin (p = 0,028). Tämä selittänee
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osittain myös sen, miksi opiskelijat kokevat leikinomaisuuden vähemmän tärkeänä
tekijänä (p = 0,061), sillä opiskelijavastaajat ovat keskimäärin 24-vuotiaita. Sillä, miten
vastaaja alun perin tutustui 3D-tulostukseen, on jonkin verran merkitystä.
Uteliaisuuden myötä 3D-tulostukseen tutustuneet vastaajat korostavat leikinomaisuutta
(p = 0,077), kun taas ne vastaajat, joiden ensimmäisen käyttökerran taustalla oli tarve
valmistaa jokin tietty esine, kokevat leikin vähemmän merkittävänä (p = 0,067).
Leikinomaisuuden korostaminen näyttää olevan riippuvainen 3D-tulostimen
käyttöympäristöstä. Yksisyiskodissa, kirjastossa tai Kaupunkiverstaalla pääasiallisesti
3D-tulostinta käyttävät vastaajat korostavat useammin leikkiä (p = 0,019), kun
päinvastaisesti pääasiassa työpaikalla tai oppilaitoksella 3D-tulostinta käyttävät
vastaajat kokevat leikin vähemmän tärkeäksi käyttötarkoitukseksi (p = 0,009).
Kyselylomakkeen 3D-tulostimen käyttötapoja kartoittavassa osiossa kysyin vastaajan
käsitöiden tai muun tee-se-itse-toiminnan harrastuneisuutta. Selvitän vastaajien
käsityöharrastuneisuutta siksi, koska sillä voidaan nähdä olevan monia yhtymäkohtia
3D-tulostukseen. Esineiden tulostaminen jo itsessään on eräänlaista tee-se-itse-
toimintaa. Peräti 82 prosenttia vastaajista kertoo harrastavansa ainakin joskus käsitöitä
ja 31 prosenttia kertoo harrastavansa usein käsitöitä (liitetaulukko 5). Useasti mainittuja
tee-se-itse- ja käsityöharrastuksia vastaajien keskuudessa ovat elektroniikan rakentelu ja
suunnittelu, puu- ja metallityöt sekä radio-ohjattavat. Ylipäänsä kaikenlainen
rakentaminen ja nikkarointi mainittiin monesti harrastuksena. Itse 3D-tulostimen
rakentaminen voi olla harrastelijalle kiinnostava projekti, mihin viittaa se, että kaikki
itse koottavan tulostimen omistavat vastaajat harrastavat käsitöitä (p = 0,040). Tähän
viitataan myös avovastauksissa:
Olen yleisesti kiinnostunut kaikesta tekniikasta ja väkertelystä, joten 3d tulostimien
rakentelu ja kehittely on hauskaa ajanvietettä. Tulostimia on kaksi ja kolmas on
rakenteilla. – Mies 31 vuotta
Minulle se on ollut lähinnä hauska sivuprojekti muiden työstökoneiden rinnalle. Olen
suunnitellut ja rakentanut mekaniikan ja elektroniikan omaan tulostimeeni kokonaan itse
omassa konepajassani. – Mies 17 vuotta
On huomionarvoista, että harrastuskäyttöön 3D-tulostinta käyttäneet vastaajat
korostavat tyypillisemmin 3D-tulostuksen leikinomaisuutta (p = 0,056). Enemmistö
vastaajista pitää myös itse 3D-tulostamista harrastuksena (taulukko 13). Toisaalta
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käsityötä harrastavat vastaajat eivät pidä harrastamattomia useammin, saati harvemmin,
3D-tulostamista harrastuksenaan (p = 0,684). 3D-tulostin voi olla harrastuksen kohteen
lisäksi hyödyllinen työkalu harrastuksessa. Vastaajat, jotka harrastavat ainakin joskus
käsitöitä, hyödyntävät harrastamattomia useammin 3D-tulostinta harrastuskäytössä (p =
0,008).  Myös kyselylomakkeen avovastauksissa toistuu useasti se, että 3D-tulostin on
tärkeä apuväline erilaisissa tee-se-itse -projekteissa:
… Olen aina tykännyt näperrellä ja nyt voin saada itse tehtyä sellaista, mihin olisin
tarvinnut CNC -jyrsintä, jota minulla ei ole käytössä. Tulostin on sormien jatke
näpertelyssä. Lisää vaihtoehtoja. Kiva niin. – Mies 49 vuotta
3D tulostaminen helpottaa merkittävästi erilaisten tee-se-itse projektien toteuttamista
koska voin tulostaa kotelointeja ja runkoratkaisuita "mittatilaus" työnä. – Mies 31 vuotta
Kiehtova teknologia
3D-tulostus on suhteellisen uusi ja aiemmasta poikkeava teknologia, jolle kehitetään
jatkuvasti uusia käyttökohteita. On odotettavaa, että 3D-tulostuksessa käytetty
teknologia kiehtoo monia ja saattaa innoittaa 3D-tulostimen käytössä. Puhdas
uteliaisuus 3D-tulostusta kohtaan mainitaan tärkeimpänä syynä ensimmäisen
käyttökerran taustalla (taulukko 10). Myös avovastauksissa uusi kiinnostava teknologia
mainitaan tärkeänä tutustumisen syynä:
Uusi teknologia kiehtoo minua ja halusin näyttää sen myös lapsilleni 9 ja 6 vee – Nainen
43 vuotta
Ennen kaikkea oston syy oli tekniikkaan tutustuminen ja tulostimien kypsyysasteen
hahmottaminen. – Mies 34 vuotta
Kiehtovan teknologian aihepiiriin kuuluu seitsemän väittämää, jotka ovat esiteltyinä
taulukossa 14. Vastauksien perusteella voidaan olettaa, että lähes kaikki vastaajat ovat
joskus törmänneet erilaisiin 3D-tulostuksen tulevaisuudenvisioihin. Noin 90 prosenttia
vastaajista kiinnostaa 3D-tulostuksen tulevaisuuden sovellusmahdollisuudet sekä 3D-
tulostukseen liittyvä uutisointi ja keskustelu. Ylipäänsä 3D-tulostimiin kokee liittyvän
jännittävää uutuusarvoa reilut kaksi vastaajaa kolmesta. 3D-tulostusteknologia
kiinnostaa myös laitteistotasolla. Tavan, jolla 3D-tulostin valmistaa esineitä kokee
kiinnostavaksi 81 prosenttia vastaajista ja itse tulostusprosessin seuraaminen kiehtoo 80
prosenttia vastaajista. Vastaajista 63 prosentin enemmistö on pyrkinyt saamaan myös
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tuttaviaan innostumaan 3D-tulostuksesta. (taulukko 14.) Alun perin 3D-tulostukseen
tutustuneista 10 prosenttia kokeili sitä juuri tuttavan kehotuksesta (taulukko 10). Myös
Rogersin (2003 [1962]) diffuusioteorian mukaan innovaatioiden varhaiset omaksujat
tyypillisesti pyrkivät houkuttelemaan lähipiiriään uusien innovaatioiden pariin (em. teos
283).
Taulukko 13: Kiehtovan teknologian väittämät. Jakaumat prosentteina. Keskiarvossa tai
-hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. Keskiarvo perustuu neliportaiseen
Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 = jokseenkin













10 89 1 3,40 0,73
Minua kiinnostaa 3D-tulostimiin
liittyvä tekniikka
14 83 2 3,46 0,80
Minua kiehtoo tapa, jolla 3D-tulostin
valmistaa esineitä
16 81 4 3,20 0,83
Minusta on mielenkiintoista seurata
itse tulostusprosessia
20 80 0 3,10 0,86
3D-tulostimiin liittyy jännittävää
uutuusarvoa 24 69 7 3,05 0,85
Olen yrittänyt saada ystäviäni tai
tuttaviani innostumaan 3D-
tulostuksesta
35 63 2 2,74 0,97
Kiehtovan teknologian summamuuttuja sisältää kaikki taulukon 14 väittämät, paitsi
”Olen yrittänyt saada ystäviäni tai tuttaviani innostumaan 3D-tulostuksesta”.
Summamuuttuja saa kaikkien vastaajien keskuudessa keskiarvon 3,26 keskihajonnalla
0,62 (taulukko 11). Se, kuinka teknisesti orientoituneita vastaajat ovat, ei näytä
vaikuttavan siihen, kuinka kiehtovana 3D-tulostamisen teknologia koetaan. Tekniikan
alan kokemusta omaavat (p = 0,753) tai tekniikasta kiinnostuneet (p = 0,349) vastaajat
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eivät koe 3D-tulostusteknologiaa merkitsevästi enemmän, saati vähemmän, kiehtovana.
Sitä vastoin yli 35-vuotiaat korostavat nuorempiaan enemmän teknologian kiehtovuutta
(p = 0,046). Iän merkitys jälleen osittain selittänee, miksi opiskelijat kokevat 3D-
tulostuksen vähemmän kiehtovana teknologiana (p = 0,081). Myös vastaajat, jotka ovat
käyttäneet 3D-tulostinta harrastuskäyttöä varten korostavat enemmän 3D-tulostuksen
kiehtovaa teknologiaa (p = 0,050). Alle vuoden käyttökokemuksen omaavat vastaajat
eivät koe teknologian kiehtovuutta yhtä merkittävänä kuin kokeneemmat vastaajat (p =
0,068). Toisinaan 3D-tulostukseen saattaa kuitenkin liittyä ohimenevää alkuinnostusta
ja kenties jopa liioiteltuja odotuksia:
3d-tulostinta käytin ensimmäisen kerran tekniikan oppimista varten. Alkuhuuman
jälkeen tulostuksessa ilmeni aivan normaaleja fysikaalisia virheitä, joita olin itse
ihmetellyt miten sitä voitiin laitteen suunnittelussa huomioida eli ei mitenkään. 3d-
tulostusta odotellessani, kuvittelin tekniikan olevan paljon sujuvampi ja mahdollisuudet
esineiden tekemiseen laajemmat. – Mies 31 vuotta
6.3 Edelläkävijyys ja tulevaisuuden kuluttaja
Edelläkävijyys
3D-tulostukseen liitetään melkoisesti odotuksia tulevaisuuden suhteen, joista osa on
luonteeltaan mullistavia tai peräti utopistisia. Taulukossa 15 on esiteltynä kahdeksan
väittämää, jotka liittyvät 3D-tulostuksessa koettuun edelläkävijyyteen. Vastaajien
keskuudessa 3D-tulostus nähdään suurelta osin merkittävänä teknologiana. Peräti 85
prosenttia on sitä mieltä, että 3D-tulostus tulee muuttamaan maailmaa ja 70 prosenttia
kokee 3D-tulostuksen jopa vallankumoukselliseksi (taulukko 15). Useat vastaajat
pohtivat avovastauksissaan erilaisia uusia tulevaisuuden käyttösovelluksia 3D-
tulostukselle. Mainintoja saavat niin lääketieteelliset sovellukset, uudenlainen
esineenvalmistus, tutkimusmatkat kuin talojen tulostaminen:
Minä olen kiinnostunut yksilöllisten apuvälineiden ja proteesien 3d-
tulostusmahdollisuuksien kehityksestä köyhien maiden terveydenhoidon laadun
parantajana. – Nainen 56 vuotta
… 3D tulostuksen tulevaisuus on paikallinen piensarjatuotanto, mutta kuitenkin jonkun
verkoston kautta mahdollisuus isompaan sarjaan.  Verkosto myös mahdollistaa sen, että
taloudellisesti ja järkevään hintaan pystyy tulostamaan vaikka yhden kappaleen. – Mies
58 vuotta
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Erilaisten tulostinten mahdollisuudet ovat liki rajattomat. Jo nykyisellään suunnitellaan
talojen tulostamista. Myös mahdollisuus saada tulostin avaruuteen (ISS, kuu ja Mars)
kiinnostaa koska valmiitten esineitten vienti on kallista. – Nainen 47 vuotta
... Suurin kiinnostus printterien kehityksessä on seurata miten ne vaikuttavat ihmisten
jokapäiväiseen ympäristön ja kulttuurisen kehityksen suuntaan. Asuntojen valmistus,
viljelyksen automatisointi ja avaruuden tutkiminen ovat minulle tärkeimpiä asioita, joihin
tulostustekniikat tuovat uusia ulottuvuuksia. – Mies 31 vuotta
3D-tulostuksen tulevaisuuden merkitys näkyy myös siinä, että lähes neljä viidestä
vastaajista haluaisi panostaa 3D-tulostukseen kouluopetuksessa (taulukko 15). Kuten
aiemmin mainitsin, akateeminen maailma sekä Opetushallitus ovat osoittaneet
kiinnostusta 3D-tulostuksen pedagogista hyödyntämistä kohtaan. Myös
kyselylomakkeeseen vastaajien joukosta löytyy eräs opettaja, joka oli hyödyntänyt 3D-
tulostusta kouluopetuksessa:
Olen matemaattisten aineiden opettaja. Olen käyttänyt tulostinta toistaiseksi lähinnä
fysiikan tunneilla, olemme tehneet tasapainoon liittyviä tulosteita sekä esim, kelluvia
esineitä kahdeksasluokkalaisten kanssa... – Mies 34 vuotta
Henkilökohtaisella tasolla peräti 92 prosenttia vastaajista kokee oppivansa hyödyllisiä
taitoja käyttäessään 3D-tulostinta. Vaikka monet vastaajista näkevät 3D-tulostuksen
merkittävänä ja maailmaa muuttavana teknologiana, kolmannes vastaajista ei
kuitenkaan usko, että 3D-tulostimen käyttäminen tulee olemaan tärkeä taito
tulevaisuudessa. 3D-tulostimen käyttöön liittyy henkilökohtaista edelläkävijyyden
kokemusta. Vastaajista 80 prosenttia kokee olevansa edelläkävijä sekä osana muutosta
3D-tulostinta käyttäessään. (taulukko 15.)
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Taulukko 14: Edelläkävijyyden väittämät. Jakaumat prosentteina. Keskiarvossa ja -
hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. Keskiarvo perustuu neliportaiseen
Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 = jokseenkin








8 92 0 3,39 0,78
Uskon, että 3D-tulostus tulee
muuttamaan maailmaa
13 85 2 3,33 0,77
3D-tulostinta käyttämällä olen
edelläkävijä 16 80 5 3,28 0,80
Käyttämällä 3D-tulostinta voin olla
mukana muutoksessa 14 80 6 3,20 0,69
Kouluopetuksessa tulisi panostaa
3D-tulostukseen 18 79 4 3,23 0,78
3D-tulostaminen on
vallankumouksellista




33 66 1 2,87 0,91
Taulukon 15 väittämät muodostavat edelläkävijyyden käyttötarkoitusta mittaavan
summamuuttujan, joka saa vastaajien keskuudessa keskiarvon 3,18 keskihajonnalla
0,54. (taulukko 11). Edelläkävijyys koetaan tärkeämmäksi käyttötarkoitukseksi yli 35-
vuotiaiden kuin tätä nuorempien ryhmien keskuudessa (p = 0,004). Sitä vastoin
opiskelijat eivät miellä 3D-tulostuksen edelläkävijyyttä yhtä merkittävänä kuin muut (p
= 0,001), mikä osittain selittynee nuoremmalla iällä. Toinen yliedustettu joukko
edelläkävijyys -käyttötarkoitusta korostavien vastaajien keskuudessa on 3D-tulostimen
omistavat vastaajat (p = 0,048). Erityisesti valmiiksi koottuna ostetun tulostimen
omistavat kokevat edelläkävijyyden tärkeänä (p = 0,050). Vastaajan
käyttökokemuksella on myös vaikutusta. Alle kaksi vuotta 3D-tulostinta käyttäneet
vastaajat korostavat muita useammin edelläkävijyyden käyttötarkoitusta (p = 0,057).
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Tulevaisuuden kuluttaja
Osa 3D-tulostukseen liitetyistä tulevaisuuden visioista liittyy muuttuvaan kuluttajan
rooliin. Viittaan muuttuvaan kuluttajan rooliin käyttötarkoituksella tulevaisuuden
kuluttaja. Taulukossa 16 esitetyt väittämät ottavat kantaa 3D-tulostuksen
prosumeristisiin piirteisiin sekä siihen, miten 3D-tulostus saattaa muuttaa kuluttajan ja
tavaran välistä suhdetta. Peräti 86 prosenttia vastaajista kiehtoo 3D-tulostukseen liittyvä
omavaraisuus ja 81 prosenttia uskoo tulevaisuudessa tulostavansa yhä useamman
tarvitsemansa esineen. Lisäksi 61 prosenttia uskoo, että kuluttajien riippuvuus kaupasta
ja tuottajista tulee vähenemään 3D-tulostuksen ansiosta. (taulukko 16.) Monet pohtivat
avovastauksissa, miten he itse tai kuluttajat yleisesti voisivat hyötyä 3D-tulostuksesta.
Niin kotitulostuksen, kuin tulostuspalveluiden mahdollisia kuluttajasovelluksia
pohditaan:
Minulla itselläni on kuulolaitteet korvissani. Näkisin että voisin tulostaa tarvitsemani
korvakappaleet jatkossa itse... – Mies 34 vuotta
… Voin kuvitella kuitenkin tilanteen missä vie tulostettavan kappaleen "kahvilaan" ja
samalla kun takahuoneessa tulostetaan itse hörppää kahvia… – Nainen 32 vuotta
… Tulevaisuudessa ihmiset saavat omaan käyttöön yksilöityjä ja räätälöityjä tarvikkeita /
tavaroita. – Mies 40 vuotta
Ruoan tulostus tulee kotiin, jos siitä tulee halpaa… – Mies 30 vuotta
… Esineiden korjaus voi tulla halvemmaksi ja nopeammaksi jos varaosan voi tulostaa
korjaamossa cad-piirroksen perusteella. Tulosteiden kierrätys uusiksi voisi myös olla
mahdollista… – Mies 35 vuotta
Kunhan mallinnus ohjelmat muuttuvat helppo käyttöisemmiksi ja 3d scannerit halpenevat
niin arvelisin pienien tarve esineiden ja varaosien valmistuksen onnistuvan kotioloissa.
Myös esineiden ostaminen tiedostona tulee varmasti lisääntymään. – Mies 45 vuotta
3D-tulostuksen myötä kuluttajien riippuvuuden hiipuminen ja omavaraisuuden
lisääntyminen voi merkitä eräänlaista kuluttajan voimaantumista sekä ”riiston”
vähentymistä:
… Lisäksi 3D-tulostimella pääsee näppärästi kiertämään mallisuojalla riistämistä. Esim.
saa tehtyä adapterin Dyson imurin ja pyöreitä putkia käyttävien mallien välille – Mies 42
vuotta
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Vaikka 3D-tulostuksen edistämään omavaraisuuteen uskoo suurin osa vastaajista,
kolmannes vastaajista ei näe, että 3D-tulostimet tulevat lisääntymään merkittävästi
kodeissa (taulukko 16). Moni pohtiikin kriittisesti avovastauksissaan 3D-tulostimen
tulevaisuutta tavallisten kuluttajien elämissä ja kodeissa:
En usko, että 3D-tulostimesta tulee joka kodin laitetta kuten astianpesukone on nykyään.
Eihän läheskään joka taloudessa ole edes omaa paperitulostinta, vaan voidaan tulostaa
työpaikalla tai esim. kirjastossa. Uskon että samoin käy myös 3D-tulostinten kanssa. –
Mies 17 vuotta
Olen aika skeptinen hurjimpien tulevaisuuden visioiden suhteen jotka koskevat 3D-
tulostamista. Vaikea kuvitella että normikansalainen tarvitsee 3D-tulostinta sen enempää
kuin metallisorvia. – Mies 30 vuotta
No, eipä kaikilla ihmisillä ole printtereitäkään, joten tuskin se 3D-tulostin sen
kummemmin rupeaa näkymään tavallisen ihmisen elämässä. Suuntaus on nykyään se, että
itse ei tehdä, vaan ostetaan kaupasta valmista. Eivät normaalit ihmiset halua, saatikka
osaa, ajatella tulostavansa sen kummemmin mitään... – Mies 37 vuotta
Yllä olevista sitaateista kahdessa viimeisessä painotetaan sitä, että ”normaalit” ihmiset
tuskin tarvitsevat 3D-tulostinta. Samalla niihin liittyy implisiittisesti sanoma siitä, että
kirjoittaja kokee eroavansa valtavirrasta käyttäessään 3D-tulostinta. Aiemmin esitetyn
taulukon 15 väittämien vastausjakauma antaa tukea sille, että useat vastaajat kokevat
3D-tulostuksen myötä eräänlaista henkilökohtaista edelläkävijyyttä. Lähes kaksi
vastaaja kolmesta uskoo, että ihmisten suhtautuminen tavaraan tulee muuttumaan 3D-
tulostamisen ansiosta. Siihen, että 3D-tulostus tulee muuttamaan vallitsevaa
talousjärjestelmää, uskoo 38 prosenttia vastanneista. Myös 3D-tulostuksen
vertaistuotannolliset piirteet kiinnostavat. Vastaajista 75 prosenttia kiehtoo se, että
käyttäjät voivat luoda ja jakaa mallitiedostoja keskenään. (taulukko 16.) Tämä
mainitaan myös avovastauksissa:
Ajatus, että tuotteita voi suunnitella ja jakaa virtuaalisesti ja tulostaa paikallisesti,
miellyttää. – Nainen 25
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Taulukko 15: Tulevaisuuden kuluttajan väittämät. Jakaumat prosentteina. Keskiarvossa
tai -hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. Keskiarvo perustuu neliportaiseen
Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 = jokseenkin





mieltä EOS ka kh
3D-tulostuksessa minua kiehtoo
omavaraisuus eli se, että voin itse
valmistaa tarvitsemani esineet
12 86 2 3,27 0,74
Tulevaisuudessa tulen tulostamaan
itse yhä useamman tarvitsemani
esineen
17 81 2 3,27 0,83
3D-tulostamisessa minua kiehtoo
se, että käyttäjät voivat luoda ja
jakaa mallitiedostoja keskenään
21 75 4 3,10 0,80
Uskon, että 3D-tulostimet tulevat
merkittävästi yleistymään kodeissa 29 68 4 2,93 0,96
3D-tulostaminen tulee muuttamaan
sen, miten suhtaudumme tavaraan 32 64 4 2,98 0,87
3D-tulostuksen myötä kuluttajat
tulevat olemaan vähemmän
riippuvaisia tuottajista ja kaupasta
35 61 5 2,76 0,97
3D-tulostaminen on vastaisku
kertakäyttökulttuurille 49 41 11 2,35 0,88
3D-tulostaminen tulee muuttamaan
talousjärjestelmäämme 54 38 8 2,44 0,94
Väittämä ”3D-tulostaminen on vastaisku kertakäyttökulttuurille” on hieman
epämääräinen ja tulkinnanvarainen, mikä näkyy siinä, että 11 prosenttia vastaajista ei
osaa vastata siihen. Vastaajista 41 prosenttia on samaa mieltä väittämän kanssa.
(taulukko 16.) Avovastauksissa osa pohtii sitä, miten 3D-tulostus saattaa muuttaa
suhtautumista tavaraan ja miten tämä näkyy tavaran määrässä. Esimerkiksi
ympäristönäkökulma nousee toistuvasti esille:
... Toivon, että tulostaminen antaisi vaihtoehdon kulutushysterialle. Voitaisiin ottaa
hyötykäyttöön ympäristöystävälliset materiaalit ja lähituotanto... – Nainen 36 vuotta
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... Pla biohajoavana muovina ei aiheuta päänvaivaa liikaa ympäristöstä välittäville
ihmisille. Esineiden kertakäyttökulttuuri voi pla muovin ansiosta olla ekologista. – Mies
32 vuotta
3D-tulostuksen mahdollisuudet taitaa olla rajattomat, mutta saattaa vaan käydä niin
jos/kun tulostimet kotitalouksissa yleistyy, ihmiset rupeavat tulostamaan myös paljon
tarpeettomia esineitä yhtään miettimättä. Näin muovijätteen määrä vaan lisääntyy jollei
käytetä biohajoavia materiaaleja. – Mies 23 vuotta
Pelkään että haittapuolena tässä kehityksessä on muoviroskan lisääntyminen
ympärillämme. Siinä vaiheessa kun lapset pääsevät vapaasti tulostamaan, ei roskan
määrällä luonnossa ole rajoja. – Mies 42 vuotta
Ekologisuus 3D-tulostamisessa ei ole kovin yksiselitteistä. Avovastauksissa sivutaan
hyvin sitä, miten 3D-tulostus voi lisätä turhien esineiden valmistamisen määrää ja näin
ollen olla epäekologista. Lisäksi on huomion arvoista, että 3D-tulostin voi kuluttaa
huomattavasti enemmän sähköä tuotettua esinettä kohti kuin perinteisemmät
valmistustavat (Lipson & Kurman 2013, 201). Toisaalta verrattuna perinteiseen
esineenvalmistukseen 3D-tulostuksessa syntyy hyvin vähän hukkamateriaalia ja myös
esineiden varastointi- ja kuljetustarve on vähäisempää (Garret 2014, 72). Lisäksi 3D-
tulostamisessa voi piillä niin sanottu vastaisku kertakäyttökulttuurille siinä mielessä,
että hajonneita tuotteita voidaan korjata tulostamalla niihin uusia varaosia. Pahimmassa
tapauksessa puuttuvien varaosien johdosta muuten toimivat tuotteet pitäisi heittää pois.
Vastaajien keskuudessa varaosien valmistus on kolmanneksi suosituin käyttötarkoitus
(taulukko 5). Avovastauksissa myös toistuu useasti se, että 3D-tulostinta käytetään vara-
osien valmistuksessa:
Käytin ensimmäisen kerran 3D-tulostinta erään HP Color Laser Jet tulostimen rattaan
tulostamiseen, jota ei enää saanut HP:ltä. Suunnittelin Autodesk Inventorilla uuden
rattaan ja tulostin sen tuttavani kautta hänen ammattitason 3D-tulostimellaan. Tulostin oli
erittäin kätevä ja varaosa on yhä tänäkin päivänä käytössä joka päivä tuossa
tulostimessani :) – Mies 18 vuotta
Tulevaisuuden kuluttajan summamuuttuja koostuu taulukon 16 väittämistä ja saa
vastaajien keskuudessa keskiarvon 2,90 keskihajonnalla 0,60 (taulukko 11). Yli 35-
vuotiaat vastaajat korostavat nuorempiaan useammin tulevaisuuden kuluttajan
käyttötarkoitusta (p = 0,044). Samoin tekevät myös ne vastaajat, jolla on alle kahden
vuoden käyttökokemus (p = 0,011), ja jotka käyttävät 3D-tulostinta pääasiassa
yksityiskodissa, kirjastossa tai Kaupunkiverstaalla (p = 0,012). Sitä vastoin pääasiassa
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oppilaitoksella tai työpaikalla 3D-tulostinta käyttävät vastaajat korostavat harvemmin
tulevaisuuden kuluttajan käyttötarkoitusta (p = 0,005), kuten myös teknisen alan
kokemusta omaavat vastaajat (p = 0,046). 3D-tulostimen käyttötavat näyttävät
vaikuttavan siihen, miten vastaajat suhtautuvat tulevaisuuden kuluttajan väittämiin.
Hyöty- ja käyttöesineitä (p = 0,011) sekä koriste-esineitä (p = 0,035) valmistaneet
vastaajat kokevat muita tärkeämpänä tulevaisuuden kuluttaja -käyttötarkoituksen.
Kenties hyöty- ja koriste-esineitä tulostaneet kokevat 3D-tulostamisen prosumeristiset
piirteet tärkeämmiksi siksi, koska he ovat tulostaneet kodin hyödykkeitä niiden
ostamisen sijaan. Myös 3D-tulostimen omistavat vastaajat kokevat tulevaisuuden
kuluttajan muita tärkeämpänä käyttötarkoituksena (p = 0,011). Tulostimen hankkineet
vastaajat kokevat luultavasti omavaraisuuden tärkeänä tekijänä 3D-tulostuksessa ja
kenties myös uskovat muiden kuluttajien seuraavan heidän esimerkkiään
tulevaisuudessa. Sattumalta 3D-tulostukseen törmänneet (p = 0,005) ja muusta syystä
3D-tulostukseen tutustuneet korostavat enemmän tulevaisuuden kuluttajan
käyttötarkoitusta (p = 0,043).
Skeptismi
Kun pohditaan 3D-tulostukseen liitettyä edelläkävijyyttä ja muutosta, on kiinnostavaa
myös tarkastella vastakkaista tilannetta, eli 3D-tulostukseen liitettyä skeptismiä.
Kartoitin muutamalla väittämällä vastaajien skeptisyyttä liittyen kuluttajille suunnattuun
3D-tulostukseen, jotka ovat esitettynä taulukossa 17. Vaikka lähes kaikki vastaajat ovat
kiinnostuneita 3D-tulostukseen liittyvästä uutisoinnista ja keskustelusta (taulukko 14),
61 prosentin enemmistö kokee, että 3D-tulostukseen liittyy liikaa hehkutusta tai niin
sanottua hypea (taulukko 17). Lisäksi 58 prosenttia uskoo, että kuluttajille suunnatut
3D-tulostimet tulevat olemaan lähinnä harrastelijoille suunnattu teknologia. Tämän
huomioiden on ymmärrettävää, miksi useat vastaajat suhtautuvat epäilevästi 3D-
tulostimien asemaan tavallisten kuluttajien kotona. Sitä vastoin väite ”Kuluttajille
tarkoitettu 3D-tulostin on tällä hetkellä lähinnä jännittävä uutuus tai "lelu", eikä
vakavasti otettava tai hyödyllinen teknologia” jakoi vastaajia melko tasaisesti puolesta
ja vastaan. (taulukko 17.)
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Taulukko 16: Skeptismiin liittyvät väittämät. Jakaumat prosentteina. Keskiarvossa ja -
hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. . Keskiarvo perustuu neliportaiseen
Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 = jokseenkin







hehkutusta tai ns. hypea




38 58 4 2,69 0,92
Kuluttajille tarkoitettu 3D-tulostin on
tällä hetkellä lähinnä jännittävä
uutuus tai "lelu", eikä vakavasti
otettava tai hyödyllinen teknologia
47 49 5 2,45 0,94
Skeptistä suhtautumista mittaava summamuuttuja sisältää taulukossa 17 olevien
väittämien lisäksi taulukon 16 väittämän ”Uskon, että 3D-tulostimet tulevat
merkittävästi lisääntymään kodeissa” sekä  taulukon  15  väittämän  ”Uskon, että 3D-
tulostimen käyttäminen on tulevaisuudessa tärkeä taito” käännettynä negatiiviseen
muotoon (taulukko 3). Tässä yhteydessä skeptinen suhtautuminen mittaa siis lähinnä
skeptisyyttä kuluttajille suunnattuja 3D-tulostusta kohtaan, eikä koko teknologiaa
kohtaan. Kaikkien vastaajien kesken skeptisen suhtautumisen summamuuttuja sai
keskiarvon 2,43 keskihajonnalla 0,74. Yli kahden vuoden käyttökokemuksen omaavat
(p = 0,006) sekä alle 30-vuotiaat (p = 0,073) korostavat skeptisyyttä. Myös opiskelijat
(p = 0,037) ja teknisen alan kokemusta omaavat (p = 0,079) suhtautuvat skeptisemmin
kuluttajille suunnattua 3D-tulostusta kohtaan. Sitä vastoin pääasiallisesti kirjastossa tai
Kaupunkiverstaalla 3D-tulostinta käyttävät (p = 0,058) sekä sattumalta 3D-tulostukseen
törmänneet (p = 0,008) ovat vähemmän skeptisempiä.
6.4 3D-tulostin hyödyllisenä työkaluna
Vaikka 3D-tulostukseen liittyy viihteellisyyttä, kiehtovaa teknologiaa ja lupauksia
mullistavasta tulevaisuudesta, kyseessä on lopulta teknologia, jolla on selkeitä
funktionaalisia ja työkalumaisia ominaisuuksia. Moni vastaaja mainitseekin syyksi
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ensimmäisen  käyttökerran  taustalla  olevan  työn,  opiskelun  tai  sen,  että  3D-tulostin  oli
välttämätön jonkin esineen valmistuksessa (taulukko 10). Kyselylomake sisälsi
seitsemän väittämää, joilla pyrin kartoittamaan vastaajan suhtautumista 3D-tulostimeen
työkaluna. Nämä väittämät ovat esiteltynä taulukossa 18. Yli 90 prosenttia vastaajista
tulostaa 3D-tulostimella esineitä, joita eivät muuten saisi kaupasta. Ainoastaan 30
prosenttia vastaajista hankkisi tulostamansa esineet kaupasta, mikäli heillä ei olisi 3D-
tulostinta käytettävissä. (taulukko 18.) Esineiden tulostaminen ei näiden väittämien
vastausjakaumien valossa näyttäisi olevan vaihtoehto niiden ostamiselle. Tällöin
tulostamisen motivaationa toimii puutteellinen valikoima markkinoilla (Wolf &
McQuitty 2011, 161). Tätä käsitystä tukee se, että vastaajista yli kolmannes ei koe
säästävänsä rahaa ja noin puolet ei koe säästävänsä aikaa 3D-tulostimen avulla
(taulukko 18). Teoriassa 3D-tulostimen käytöstä seuraavat rahalliset säästöt voivat olla
huomattavia (Wittbrodt ym. 2013). 3D-tulostin ajan ja rahan säästämisen välineenä
mainitaan kaikesta huolimatta avovastauksissa tärkeänä tekijänä muutamaan otteeseen:
... Minua innostaa mahdollisuus tehdä "täsmäesineitä" 3D-tulostamalla. Se säästää aikaa,
joka muuten täytyisi viettää kaupoissa. – Nainen 36 vuotta
Tuotekehityksen työkalu, omien esineiden valmistus, omat projektit. Näiden osien
tekeminen ei olisi rahallisesti mahdollista ilman 3D-tulostinta. – Mies 27 vuotta
Sain halvalla jännittävän vekottimen jolla voi tehdä erilaisia esineitä, kuten radio-
ohjattavia lennokkeja, piirilevyjyrsimiä tms. jotka hinnan vuoksi jäisivät muuten
ostamatta. – Mies 32 vuotta
Vastaajista 83 prosenttia kertoo, että 3D-tulostin on ennen kaikkea työkalu. Reilu
viidennes vastaajista kuitenkin kokee, ettei tarvitse tulostamiaan esineitä. (taulukko 18.)
Toisin sanoen osa vastaajista tulostaa näennäisesti turhia esineitä, jolloin
itsetarkoitukselliset käyttömotiivit voivat olla keskeisemmässä roolissa. Tulostetut
esineet vaikuttaisivat olevan vähemmän tarpeellisia erityisesti valmiita mallitiedostoja
käyttäville (p = 0,000) sekä alle vuoden käyttökokemuksen omaaville (p = 0,029).
Tulostettujen esineiden korkea kustomointiaste nähdään yhtenä suurimpana 3D-
tulostususteknologian vahvuuksista. Myös vastaajista lähes 90 prosenttia kokee
tulostamiensa esineiden olevan yksilöllisiä (taulukko 18). Tämä jälleen tukee käsitystä
siitä, että monille vastaajille esineiden 3D-tulostaminen ei ole vaihtoehto niiden
ostamiselle, vaan motiivina on kaupallisten vaihtoehtojen puutteellinen valikoima.
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Yksilöllisten esineiden tarve on hyvin ilmeistä tapauksissa, jossa tarvitaan esimerkiksi
yksilöllisiin mittoihin perustuvia esineitä:
Hankinta tuli tarpeesta saada kappaleita, mitä ei valmiina saa ja pystyy itse
suunnittelemalla ja tulostamalla tekemään juuri tarpeenmukaisia kappaleita... – Mies 57
vuotta
Prototyyppien rakentelussa softat ja elektroniikka on ollut helppo tehdä jo jonkin aikaa,
mutta HYVÄLAATUINEN mekaniikka on työlästä ja jopa mahdotonta ilman 3D-
tulostinta... – Mies 26 vuotta
3D-tulostin on minulle ennenkaikkea työkalu; yksi CNC-kone muiden joukossa. Se on
erityisen kätevä pienehköjen rakenneosien ja koteloiden tekemiseen. – Mies 30 vuotta
Tulostettujen esineiden yksilöllisyys ei välttämättä aina perustu yksilöllisiin mittoihin,
vaan yksilöllisyydellä voidaan myös viitata siihen, että kaivataan omaperäisyyttä
käyttöesineiltä:
... Netistä ladattavien mallien 3D tulostaminen on helppoa, mutta uskoisin käyttäjien
kuitenkin haluavan jotain omaleimaista.  Ei siis ihan samanlaista kännykän suojakuorta
kun kaverilla on, vaan jotain omaa, esim. nimi tai logo kylkeen... – Mies 58 vuotta
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Taulukko 17: Työkalumaiseen käyttöön liittyvät väittämät. Jakaumat prosentteina.
Keskiarvossa tai -hajonnassa ei ole huomioitu EOS -vastauksia. Keskiarvo perustuu
neliportaiseen Likertin asteikkoon (1 = täysin eri mieltä, 2 = jokseenkin eri mieltä, 3 =







joita en muuten saisi kaupasta 8 92 0 3,54 0,75
Tulostamani esineet ovat yksilöllisiä 10 89 1 3,25 0,70
3D-tulostin on minulle ennen
kaikkea työkalu 14 83 2 3,28 0,81
Tarvitsen tulostamiani esineitä 20 79 1 3,13 0,88
Tulostamalla esineitä itse säästän
rahaa 36 60 5 2,71 0,94
Tulostamalla esineitä itse säästän
aikaa
49 43 8 2,43 1,03
Jos minulla ei olisi käytössä 3D-
tulostinta, hankkisin tulostamani
esineet kaupasta
67 30 4 2,10 0,82
Summamuuttuja 3D-tulostin työkaluna sai kaikkien vastanneiden kesken keskiarvon
3,06 keskihajonnalla 0,59 (taulukko 11). Summamuuttuja sisälsi kaikki taulukon 18
väittämät paitsi väittämän ”Jos minulla ei olisi käytössä 3D-tulostinta, hankkisin
tulostamani esineet kaupasta”. Työkalumaista käyttöä korostavat useammin vähintään
vuoden 3D-tulostinta käyttäneet (p = 0,055), mutta harvemmin eteläsuomalaiset
vastaajat (p = 0,049). Toisaalta käyttökerroissa mitattu kokemus ei näytä vaikuttavan
työkalumaisuuden korostamiseen. Vastaajat, jotka ovat tulostaneet malleja ja
prototyyppejä (p = 0,023) näkevät muita useammin 3D-tulostimen työkaluna, kun
vastaavasti koruja tulostaneet vastaajat korostavat harvemmin työkalumaisuutta (p =
0,055). Työ- (p = 0,927) tai opiskelutarkoituksessa (p = 0,951) 3D-tulostimen
hyödyntäminen ei vaikuta työkalumaisuuden korostamiseen. Myöskään 3D-tulostimen
pääasiallisella käyttämisellä kotona (p = 0,542), kirjastossa tai Kaupunkiverstaalla (p =
0,318) tai harrastuskäytössä (p = 0,800) ei ole merkittävää vaikutusta. Toisin sanoen
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sillä, sitoutuuko 3D-tulostimen käyttäminen ammattimaisiin sovelluksiin tai vapaa-
aikaan, ei ole vaikutusta vastaajien näkemyksiin 3D-tulostimen välinearvosta.
Valmiiden mallitiedostojen käyttämisen ja työkalumaisen käytön korostamisen välillä
on voimakas negatiivinen riippuvuus (p = 0,001). Syynä tähän voi olla kenties
valmiiden esinemallien vähäinen yksilöllisyys, jolloin ei voida tulostaa esineitä
täsmälliseen tarpeeseen. Työkalumaisuutta sekä 3D-tulostamisen hankaluutta mittaavien
summamuuttujien välillä on vähäinen mutta merkitsevä negatiivinen riippuvuus
korrelaatiokertoimella -0,325 (p = 0,003). Toisin sanoen mitä hankalammaksi vastaaja





Tämän tutkielman tavoitteena oli selvittää, miksi kuluttajille suunnattuja 3D-tulostimia
käytetään. Tutkielman tulokset kuvailevat melko tuntematonta ryhmää, eli 3D-
tulostimien käyttäjiä. Koska tutkimuksen aineistossa oli kyseessä näyte eikä varsinainen
ote, tuloksia ei voida luotettavasti yleistää koskemaan kaikkia kuluttajille suunnattujen
3D-tulostimien käyttäjiä. Tästä huolimatta tuloksista nousee esille mielenkiintoisia
seikkoja, joista keskeisimpiä esittelen tässä luvussa. Johtopäätöksien ensimmäisessä
alaluvussa pyrin vastaamaan ensimmäiseen tutkimuskysymykseen eli siihen, mitkä ovat
3D-tulostimien käyttötavat. Samalla tulen pohtineeksi sitä, millaisia 3D-tulostimien
käyttäjät ovat ja miten he eroavat toisistaan. Johtopäätöksien toisessa alaluvussa pyrin
vastaamaan toiseen tutkimuskysymykseen eli siihen, mitkä käyttömotiivit ja
-tarkoitukset vaikuttavat 3D-tulostimen käytön taustalla. Tarkastelen lisäksi sitä, miten
erilaiset käyttötavat ja käyttäjät näkyvät käyttötarkoitusten painotuksessa.
7.1 Käyttäjät ja käyttötavat
Tämän tutkielman aineistonkeruu toteutettiin sähköisen kyselylomakkeen avulla.
Kyselyyn vastanneiden henkilöiden taustatiedot ovat melko odotettavia, kun otetaan
huomioon, että he ovat uuden ja teknisen laitteen varhaisia käyttäjiä. Vastaajat ovat
huomattavan korkeasti koulutettuja, miltä osin he eivät vaikuttaisi eroavan
vakiintuneempien teknologioiden varhaisista omaksujista (Rogers 2003 [1962], 288).
Lisäksi selkeä enemmistö vastaajista on miehiä, mikä on myös tyypillistä uusien arjen
teknologioiden käyttäjille. Suurimmalla osalla vastaajista on työ- tai opiskelukokemusta
tekniseltä alalta. Teknisenä ja epäjatkuvana innovaationa 3D-tulostin voi vaatia
käyttäjiltään suurempia teknisiä valmiuksia, kuin vakiintuneempien arjen
teknologioiden kohdalla. 3D-tulostimen käyttäminen ja tulostettavien esineiden
mallintaminen eivät välttämättä luonnistu tai ole houkuttelevaa teknisesti
harjaantumattomalle henkilölle.
Kuluttajille suunnatut 3D-tulostus on suhteellisen nuori ilmiö, mikä näkyy myös
tutkielman aineistossa. Enemmistö vastaajista on käyttänyt 3D-tulostimia alle vuoden,
eli heidän ensimmäinen käyttökertansa ajoittuu vuosien 2013–2014 välille. Näiden
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vuosien aikana 3D-tulostimia tuli pääkaupunkiseudulla yleiseen käyttöön Tapiolan,
Sellon ja Iso Omenan kaupunginkirjastoihin sekä Lasipalatsin Kaupunkiverstaalle.
Lisäksi 3D-tulostimien saatavuus on parantunut. Vuonna 2013 Suomessa ensimmäisenä
suurena vähittäiskauppana 3D-tulostimen otti myyntiin Verkkokauppa.com ja samana
vuonna suomalainen miniFactory aloitti kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien
valmistuksen. On hyvä myös huomioida, että kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien
hinnat ovat merkittävästi laskeneet 2010-luvun aikana.
Kaiken kaikkiaan 3D-tulostimia käytetään melko monipuolisesti. Enemmistö vastaajista
on käyttänyt 3D-tulostinta malleja ja prototyyppejä, hyöty- ja käyttöesineitä, varaosia
sekä harrastusta varten. Monet ovat lisäksi tulostaneet koriste-esineitä sekä koruja.
Lähes puolet on käyttänyt 3D-tulostinta työ- ja/tai opiskelu- tai opetuskäyttöä varten.
Tämä on varsin odotettavaa, sillä kyseessä on kuluttajapuolella nuoresta teknologiasta,
jonka juuret ovat ammattimaisissa sovelluksissa. Osa vastaajista on tutustunut 3D-
tulostukseen töiden tai opintojen kautta ja voisi spekuloida, että tämä on joissain
tapauksissa voinut innostaa kuluttajille suunnattua 3D-tulostusta kohtaa. Esimerkiksi
1980-luvun lopulla Yhdysvalloissa havaittiin, että yksi merkittävin kotitietokoneita
omistava ryhmä oli henkilöt, jotka käyttivät tietokonetta myös työpaikallaan (Kominski
1991, 7). Melkein kaikki työkäytössä 3D-tulostinta hyödyntäneet ovat teknisen alan
kokemusta omaavia, kun vastaavasti opiskelu- tai opetuskäytössä 3D-tulostinta
hyödyntäneet ovat usein itse opiskelijoita tai vaihtoehtoisesti opetusalan kokemusta
omaavia.
3D-tulostimen käyttöön liittyy paljon haasteita ja kuluttajille suunnattua 3D-tulostinta
voisi arjen teknologiana luonnehtia melko keskeneräisenä. Vastaajien kokemat 3D-
tulostimen käytön haasteet ovat melko samoja kuin Moilasen ja Vadénin (2013)
kyselytutkimuksessa. Useimpien vastaajien mielestä tulostusprosessi on liian hidas ja
hankala. Lisäksi suurin osa kokee 3D-tulostimien toimintavarmuuden epätyydyttäväksi.
Myös materiaalin valikoima on riittämätön monelle. Pääasiassa tulostettuihin esineisiin
ollaan kuitenkin laadun puolesta tyytyväisiä ja kaiken kaikkiaan hankalaksi 3D-
tulostamisen kokee vastaajien vähemmistö. Tulee kuitenkin huomioida, että kyselyyn
vastaajat ovat keskimäärin melko teknisesti orientoituneita henkilöitä, joten monilla
saattaa olla jo entuudestaan hyvät valmiudet 3D-tulostimen käyttämiseen verrattuna niin
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sanotusti keskiverto kuluttajaan. Monet vastaajat suhtautuvatkin epäilevästi siihen, että
useimmat kuluttajat osaisivat tai jaksaisivat käyttää nykyisenkaltaisia 3D-tulostimia.
Reilu kolmannes vastaajista käyttää pääasiassa valmiita mallitiedostoja ja loput
suunnittelevat tulostamansa esineet joko kokonaan itse tai muokkaavat valmiita
mallitiedostoja. Vaikka monet ovat tyytyväisiä valmiiden mallien valikoimaan, useassa
tapauksessa niitä käytetään puutteellisten taitojen vuoksi. Valmiiden mallitiedostojen
käyttäminen voi luonnollisesti asettaa rajoitteita tulostettujen esineiden
monipuolisuudelle. Omien mallitiedostojen luominen vaatii kolmiulotteisen
mallinnusohjelman käytön hallintaa, mikä voi olla tuttua monille käyttäjistä esimerkiksi
opintojen, töiden tai harrastuksen kautta. Vastaajista liki neljännes oli itse luonut ja
jakanut mallitiedostoja muiden käyttäjien kanssa. He ovat kokeneita käyttäjiä, jotka itse
turvautuvat harvoin valmiisiin mallitiedostoihin.
Enemmistö kyselyyn vastanneista on käyttänyt 3D-tulostinta pääasiassa jaetuissa
tiloissa, kuten kirjastossa tai Kaupunkiverstaalla, työpaikalla, oppilaitoksella tai
yhteisöllisellä työpajalla. Yksityiskodissa 3D-tulostinta on käyttänyt pääasiassa noin
kolmannes vastaajista. Kirjasto tai Kaupunkiverstas toimii pääasiallisena
käyttöpaikkana erityisesti kokemattomille 3D-tulostimien käyttäjille sekä naisille. Sitä
vastoin työpaikalla 3D-tulostinta käyttäneet henkilöt omaavat huomattavan usein
suhteellisen pitkän käyttökokemuksen.
Kotitaloudestaan 3D-tulostin löytyy 41 prosentilta vastaajista. He ovat tutkielman
kannalta mielenkiintoinen ryhmä, sillä heitä voisi pitää selkeänä esimerkkinä
eräänlaisista edelläkävijöistä tai uuden teknologian varhaisista omaksujista (ks.
Rogersin 2003 [1963]). He ovat ostaneet tai rakentaneet itse uutuustuotteen, joita
useammat kuluttajat eivät ole koskaan käyttäneet. Tämä vaatinee syvällistä
perehtyneisyyttä aiheeseen sekä myös rahallista ja ajallista panostusta. Tulostimen
omistavista vastaajista kaksi kolmesta omistaa valmiina koottuna ostetun tulostimen ja
loput joko rakennussarjasta koottavan, tai itse koottavan 3D-tulostimen. Henkilö voi
rakentaa itse 3D-tulostimen säästääkseen rahaa, sillä valmiiksi kootut tulostimet ovat
yleensä kalliimpia. Itse koottavan tulostimen omistavat vastaajat ovat selkeästi
nuorempia kuin valmiiksi koottuna ostetun tulostimen omistavat, joten heillä saattaa
olla käytössään vähemmän taloudellisia resursseja. Toisaalta 3D-tulostimen
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rakentaminen on joillekin vastaajille myös hauska tee-se-itse-projekti. Valmiiksi kootun
tulostimen omistavat vastaajat omaavat keskimäärin lyhyemmän käyttökokemuksen
kuin muunlaisten tulostimien omistavat vastaajat. Tämä saattaa johtua siitä, että
valmiiksi koottuja tulostimia on ollut muihin malleihin verrattuna lyhyemmän ajan
saatavilla.
Kenties merkittävin tekijä, joka erottaa erilaisia 3D-tulostimien käyttäjiä toisistaan, on
käyttökokemus. Käyttökerroissa mitattu kokemus määrittää ennen kaikkea vastaajan
taitojen tason 3D-tulostimien käytössä. Paljon 3D-tulostinta käyttäneet vastaajat
kokevat tulostimen käytön helpommaksi ja suunnittelevat useammin esinemallinsa itse.
Sitä vastoin ajassa mitattu kokemus, eli se koska vastaaja on käyttänyt 3D-tulostinta
ensimmäistä kertaa, näkyy monipuolisemmin erilaisissa käyttötavoissa ja vastaajien
taustoissa. Uudet käyttäjät eivät ole vanhojen käyttäjien tavoin homogeeninen ryhmä,
joka koostuu lähes yksinomaan teknisellä alalla toimineista miehistä. Lisäksi
uudempien käyttäjien käyttötavat ja -ympäristöt ovat useammin sitoutuneet vapaa-
aikaan.
Teknologian kesyyntymisen näkökulmasta tarkastellen voisi spekuloida, että 3D-
tulostimien käytössä olisi tapahtumassa eräänlaista sosiaalista kesyyntymistä (Pantzar
1996, 66). Toisin sanoen 3D-tulostuksen pariin on tullut uudenlaisia kuluttajia. Tämä on
varsin odotettavaa, kun huomioidaan, että 3D-tulostuksen näkyvyys ja yleisyys
kuluttajamarkkinoilla on lisääntynyt vasta melko hiljattain. Niin sanotusti tavalliset
kuluttajat ovat kenties aiempaa tietoisempia 3D-tulostuksesta, minkä lisäksi 3D-
tulostimen hankinta ei enää edellytä sen rakentamista itse. Tämän tutkielman vastaajien
keskuudessa kirjastoilla ja Kaupunkiverstaalla vaikuttaisi olevan tärkeä rooli uusien
käyttäjien houkuttelussa. On todennäköistä, että kirjaston ja Kaupunkiverstaan tapaisten
kaikille avoimien paikkojen myötä kynnys tutustua ja käyttää ensimmäistä kertaa 3D-
tulostinta on laskenut. Kynnystä voi laskea entisestään se, että edellä mainituissa
paikoissa on myös saatavilla henkilökohtaista opastusta 3D-tulostimien käytössä. Pitää
kuitenkin huomioida, että valikoidut kirjastot ja Kaupunkiverstas toimivat yhtenä
tutkimuksen kyselylomakkeen levityspaikkoina, jolloin niissä 3D-tulostinta käyttävät
kuluttajat saattavat olla yliedustettuina aineistossa.
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7.2 Käyttömotiiveja ja -tarkoituksia
3D-tulostimen käytön motiivit voidaan karkeasti jakaa itsetarkoituksellisen ja
välinearvoisen kulutuksen ryhmiin (Pantzar 1996, 69–72). Uuden teknologian kohdalla
itsetarkoituksellisissa käyttömotiiveissa keskeisintä on tuote-elämys, eikä niinkään se,
mihin teknologia varsinaisesti kykenee. 3D-tulostuksen tapauksessa käyttäjää motivoi
tällöin 3D-tulostimen käyttö ja kokeminen itsessään sekä se mitä 3D-tulostus edustaa.
Sitä vastoin välinearvoinen käyttömotiivi tarkoittaa yksinkertaisesti teknologian
työkalumaista käyttöä, jossa tärkeintä on se, mitä teknologialla voidaan tehdä ja miten
tehokkaasti se kykenee tyydyttämään niin sanotusti rationaalisia tarpeita.
Kaiken kaikkiaan ei voida vetää johtopäätöstä, että mikään yksittäinen 3D-tulostimen
käyttömotiivi tai -tarkoitus olisi vastaajien keskuudessa selkeästi toista tärkeämpi.
Tietyt vastaajaryhmät korostavat erilaisia käyttötarkoituksia. Teknologia kenties hakee
vielä käyttötarkoitustaan, eikä varsinaista yhdenmukaista kollektiivista tulkintaa 3D-
tulostimen funktiosta ole välttämättä olemassa (ks. Pantzar 1996, 72). Tältä osin voisi
yhtyä johdannossa esittämääni sitaattiin, jossa 3D-tulostimen todetaan olevan paljon
muutakin kuin pelkkä työkalu (Anderson 2013, 93).
3D-tulostin voi itsessään olla kiehtova tai jännittävä laite. Vastaajat ovat erityisen
kiinnostuneita 3D-tulostukseen liittyvästä uutisoinnista ja keskusteluista sekä
teknologian uusista sovellusmahdollisuuksista. Myös ylipäänsä tulostimissa käytetty
tekniikka ja esineiden valmistustapa koetaan kiehtovina. Samalla useat vastaajat
kuitenkin kokevat, että 3D-tulostukseen liittyy liikaa suhteetonta hehkutusta eli niin
sanottua hypea. On huomionarvoista, ettei vastaajien teknisen orientaation taso vaikuta
siihen, miten kiehtovana 3D-tulostusteknologia koetaan. Läheisesti 3D-tulostimien
kiehtovuuteen liittyy 3D-tulostimen käytössä koettu leikinomaisuus. Lähes kaikki
vastaajat kertovat saavansa iloa tulostamistaan esineistään sekä ylipäänsä kokevat 3D-
tulostimen käytön hauskaksi. Useat kokevat myös tulostimen kanssa säätämisen ja
”näpertelyn” viihdyttävänä. Leikinomaisuuden korostaminen on riippuvainen siitä,
missä 3D-tulostinta käytetään. Vapaa-ajan ympäristössä, eli yksityiskodissa, kirjastossa
tai Kaupunkiverstaalla, tapahtuva käyttö koetaan ymmärrettävästi leikinomaisempana
kuin töissä tai oppilaitoksella tapahtuva käyttö.
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3D-tulostimen leikinomaiseen käyttöön liittyy läheisesti sen yhteys harrastuskäyttöön ja
tee-se-itse-toimintaan. Tee-se-itse-kulttuurilla ja harrastajayhteisöillä on ollut
merkittävä rooli kuluttajille suunnattujen 3D-tulostuksen kehityksessä. Ensimmäiset
kuluttajille suunnatut 3D-tulostimet ovat olleet harrastelijoiden kollektiivisesti
kehittämiä niin sanottuja avoimen lähdekoodin tulostimia, kuten esimerkiksi RepRap -
projektin mallit. Enemmistö vastaajista harrastaa käsitöitä ja kokee myös 3D-
tulostuksen harrastuksena. Monille taas 3D-tulostin on hyödyllinen väline erilaisissa
tee-se-itse-projekteissa sekä käsityöharrastuksissa. Tulostimen avulla vastaajat
valmistavat esimerkiksi koteloita ja mekaanisia osia tee-se-itse-projekteja varten. Myös
itse 3D-tulostimen rakentaminen voi olla mielenkiintoinen harrastusprojekti.
Vaikka 3D-tulostin on monelle kiehtova ja hauska laite, useimmat vastaajat kokevat,
että 3D-tulostin on ennen kaikkea työkalu. 3D-tulostimen työkalumaisessa käytössä
tärkeintä vaikuttaisi olevan korkeasti yksilöityjen esineiden tulostusmahdollisuus.
Esineiden tulostaminen ei ole ensisijaisesti vaihtoehto niiden ostamiselle, eikä rahalliset
tai ajalliset säästöt ole merkittävimmässä osassa 3D-tulostimen käytössä. Tällöin
esineiden tulostamisessa motivoi ensisijaisesti puutteellinen valikoima markkinoilla
(Wolf & McQuitty 2011, 159–160). Vaikka 3D-tulostimen työkalumaisten
ominaisuuksien voisi olettaa olevan omiaan ammattimaisissa sovelluksissa, sillä
sitoutuuko 3D-tulostimen käyttäminen työhön, opiskeluun tai vapaa-aikaan, ei ole
vaikutusta vastaajien näkemyksiin 3D-tulostimen välinearvosta. Työkalumaiseen
käyttöön vaikuttaa se, kuinka vaikeaksi vastaaja kokee 3D-tulostimen käytön. Kun 3D-
tulostimen käyttö on hankalaa, niin sen mahdollinen välinearvoinen potentiaali jää
hyödyntämättä. Tähän liittyy läheisesti se, että valmiita malleja pääasiallisesti käyttävät
vastaajat korostavat huomattavasti vähemmän välinearvon motiivia. He erityisen usein
myös kokevat, etteivät he tarvitse tulostamiaan esineitä. Toisin sanoen 3D-tulostimien
käyttäjät, jotka eivät osaa tai halua mallintaa itse tulostamiaan esineitä, eivät aina tulosta
esineitä johonkin tiettyyn ”rationaaliseen” tarpeeseen. Tällöin kenties itse 3D-tulostin ja
sen käyttöön liittyvä tuote-elämys ovat keskeisemmässä roolissa kuin tulostetut esineet.
3D-tulostukseen liitetyssä julkisessa keskustelussa teknologian determinismi on
vahvasti läsnä. Tällä viitataan uskoon siitä, että uusi teknologia tulee väistämättä
muuttamaan ympäröivää maailmaa (Williams & Edge 1996, 868). Myös vastaajien
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enemmistö uskoo 3D-tulostuksen olevan vallankumouksellista ja muuttavan
tulevaisuuden maailman. Avovastauksissa ollaan kiinnostuneita 3D-tulostuksen
hyödyntämisestä muun muassa avaruuden tutkimisessa sekä talojen ja proteesien
valmistuksessa. Useimmat lisäksi uskovat oppivansa hyödyllisiä taitoja sekä olevansa
edelläkävijänä osana suurempaa muutosta käyttäessään 3D-tulostinta. 3D-tulostin toimii
eräänlaisena ikkunana tulevaisuuden maailmaan ja tulostinta käyttämällä kuluttaja ikään
kuin lunastaa paikkansa tulevaisuudessa (Pantzar 2000, 126–128).
Useita vastaajia kiehtoo 3D-tulostuksen prosumeristiset piirteet. Erityisesti
henkilökohtaisella tasolla 3D-tulostuksessa kiinnostaa omavaraisuus sekä mahdollisuus
tulostaa jatkossa itse yhä useampia esineitä. Myös 3D-tulostukseen liittyvät
vertaistuotannolliset piirteet, eli mallitiedostojen luominen ja jakaminen käyttäjältä
toiselle, kiehtoo suurinta osaa vastaajista. Sitä vastoin harvempi uskoo, että 3D-tulostus
tulee muuttamaan talousjärjestelmäämme. Osa vastaajista kokee, että kuluttajille
tarkoitetut 3D-tulostimet tulevat olemaan lähinnä harrastelijoille suunnattu hyödyke,
joka ei tule merkittävästi yleistymään niin sanotusti tavallisten kuluttajien kodeissa.
Eräs vastaaja toteaakin osuvasti, että ”normikansalainen” tarvitsee 3D-tulostinta yhtä
paljon kuin metallisorvia.
Vastaukset tukevat käsitystä siitä, että 3D-tulostimelta vaikuttaisi puuttuvan merkittävä
käyttösovellus, joka houkuttaisi enemmän kuluttajia sen pariin. Lisäksi tulostimen
käyttö voi olla liian hankalaa useimmille. (Lipson & Kurman 2013, 39–40.) Näitä
näkemyksiä olisi houkuttelevaa verrata kannanottoihin varhaisista kotitietokoneista
erityisesti ottaen huomioon, kuinka paljon yhtäläisyyksiä varhaisilla kotitietokoneilla ja
nykyisillä 3D-tulostimilla on. Kapea käsitys varhaisten tietokoneiden
käyttömahdollisuuksista sekä niiden epäluotettavuus saivat monet näkemään ne
kotitalouksien kannalta merkityksettömänä teknologiana (Pantzar 1996, 91).
Kotitietokoneet saatettiin leimata lähinnä harrastajia kiinnostavaksi laitteeksi, joka
tavallista kuluttajaa hyödyttävän käyttötavan uupuessa ei tulisi yleistymään
merkittävästi kotitalouksissa (ks. Basalla 1988, 185). Myös 3D-tulostimien tapauksessa
käsitykset käyttömahdollisuuksista voivat vaikuttaa näkemyksiin siitä, yleistyvätkö ne
merkittävästi kodeissa.
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Tulevaisuuden kuluttaja -käyttötarkoituksen korostus on tyypillisempää vastaajille,
jotka hyödyntävät 3D-tulostinta vapaa-ajan ympäristössä, kuten kotona tai kirjastossa,
tai vapaa-ajan käyttötarkoituksissa, kuten koriste- ja käyttöesineissä. Sen sijaan
vastaajat, jotka käyttävät 3D-tulostinta työpaikalla tai oppilaitoksella sekä omaavat
teknisen alan kokemusta korostavat harvemmin tulevaisuuden kuluttajan
käyttötarkoitusta. Lisäksi teknisen alan kokemusta omaavat ovat muita skeptisempiä
kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimien tulevaisuutta kohtaan. Henkilö, joka käyttää
3D-tulostinta töissä esimerkiksi prototyyppien valmistuksessa, ei välttämättä koe, että
3D-tulostin voisi merkittävästi hyödyttää tavallista kuluttajaa. Hänen voi olla kenties
vaikeampaa kuvitella ei-ammattimaisia ja hyödyllisiä käyttötarkoituksia 3D-
tulostimelle. Vastaavasti 3D-tulostimen omistava henkilö, joka käyttää tulostinta kodin
tarve-esineiden valmistuksessa, saattaa nähdä 3D-tulostimilla olevan tärkeämpi rooli
tulevaisuuden kotitalouksissa.
Edellisen alaluvun lopussa arvioin, että 3D-tulostimien käytössä on tapahtunut
eräänlaista sosiaalista kesyyntymistä (Pantzar 1996, 66). Uudet käyttäjät ovat
heterogeenisempi ja ”epäammattilaisempi” ryhmä kuin vanhemmat käyttäjät.
Vastaavasti tutkimuksen aineistossa korostetut 3D-tulostuksen käyttötarkoitukset
vaikuttavat muuttuvan ajassa, mikä voisi viitata eräänlaiseen tarpeiden kesyyntymiseen
(Pantzar 1996, 73–77). Erityisen merkittävää on se, milloin vastaaja tutustui 3D-
tulostukseen, kun vastaavasti käyttökerroilla mitatulla kokemuksella ei ole suurta
vaikutusta. Uudemmat käyttäjät korostavat enemmän 3D-tulostuksen leikinomaisuutta
sekä 3D-tulostukseen liitettyä determinististä edistysuskoa, eli edelläkävijyyden ja
tulevaisuuden kuluttajan käyttötarkoituksia. Sitä vastoin pidemmän käyttökokemuksen
omaavat käyttäjät korostavat useammin tulostusteknologian kiehtovuutta sekä 3D-
tulostimen välinearvoa.
Tutkielman tuloksissa tuli ilmi, että itsetarkoituksellisten motiivien korostus näkyy
lisääntyvän iän myötä. Yli 30-vuotiaat korostavat nuorempia useammin 3D-tulostuksen
leikinomaisuutta ja ovat harvemmin skeptisiä kuluttajille suunnatun 3D-tulostuksen
tulevaisuutta kohtaan. Yli 35-vuotiaat sitä vastoin korostavat nuorempia useammin 3D-
tulostuksen teknologian kiehtovuutta sekä 3D-tulostukseen liittyvää edelläkävijyyttä ja
tulevaisuuden kuluttajuutta.  Tämä on hieman yllättävää, sillä voisi olettaa, että
päinvastaisesti nuoremmat vastaajat olisivat avoimempia muutokselle ja uusille
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innovaatioille. Voisi kuitenkin spekuloida, että monet vanhemmista vastaajista ovat
henkilökohtaisesti todistaneet, kuinka aiemmat merkittävät innovaatiot, kuten internet ja
kännykät, ovat yleistyessään muuttaneet ympäröivää maailmaa. Tällöin he saattavat
herkemmin verrata 3D-tulostinta merkittäviin aiempiin innovaatioihin, kuten käy ilmi
seuraavasta avovastauksesta:
... Olin edelläkävijä myös internetin käyttäjänä. Tulostaminen muuttaa esineiden
maailmaa kuten internet tiedonkulkua. Tulostaminen on minulle toistaiseksi vain yksi
taidemuoto, mutta jatkossa myös mahdollisuus tehdä käytännöllisiä varaosia tai
yksilöllisiä käyttöesineitä. – Nainen 46 vuotta
Tämä tutkielma toteutettiin hyödyntämällä pääasiassa määrällistä tutkimusotetta.
Tutkielman kyselylomake sisälsi kaksi avovastausta, joiden tuottamasta laadullisesta
aineistosta nousi esille kiinnostavia näkemyksiä liittyen 3D-tulostukseen. Tämä
laadullinen aineisto oli kuitenkin melko pieni. Määrällinen tutkimusote saattaa olla
hieman rajoittava tutkittaessa kuluttajille suunnattua 3D-tulostusta. Tulostimien
käyttäjät ovat huonosti tunnettu ryhmä, mikä teki kyselylomakkeen rakentamisesta
haastavan prosessin. Strukturoitujen kysymysten avulla ei välttämättä nouse kovin
hyvin esille erilaisia ajatuksia ja motiiveja liittyen 3D-tulostimien käyttöön. Käyttäjien
tutkiminen jatkossa kokonaan laadullisin menetelmin, esimerkiksi haastatteluiden
avulla, voisi täydentää kokonaiskuvaa kuluttajista, jotka käyttävät 3D-tulostimia.
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Liite 1. Aineistonkeruussa käytetty kyselylomake saatekirjeineen
Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää kuluttajille suunnattujen 3D-tulostimen
käyttötapoja ja -motiiveja. Lisäksi tutkimus kartoittaa yleisesti ajatuksia liittyen 3D-
tulostukseen. Kysely on osa kuluttajaekonomian maisterintutkielmaa. Toivon, että
sinulla olisi noin 10–15 minuuttia aikaa vastata kyselylomakkeeseen, joka on
kohdistettu 3D-tulostimien käyttäjille. Sinun ei tarvitse olla kokenut käyttäjä ja voit
vastata kyselyyn, jos olet joskus käyttänyt kuluttajille suunnattua 3D-tulostinta. Kaikki
vastaukset käsitellään luottamuksellisesti ja ovat erittäin arvokkaita tutkimuksen
kannalta. Kerättyä aineistoa käytetään ainoastaan tutkimustarkoitukseen.













Missä törmäsit tähän kyselyyn?
Oletko opiskellut tai työskennellyt joillakin seuraavista aloista? Voit valita useamman
vaihtoehdon.
Teknillinen / tekniikan ala
Taideteollinen ala





Kuinka kauan aikaa ensimmäisestä 3D-tulostimen käyttökerrastasi on?








Jos kotitaloudessanne on 3D-tulostin, onko se: ?
Valmiiksi koottuna ostettu
Valmiina rakennussarjana ostettu
Itse koottu (esim. RepRap)
Missä olet pääasiassa käyttänyt 3D-tulostinta?
Muu paikka. Missä?
Oletko töissä tai opinnoissasi käyttänyt 3D-tulostinta?
Kyllä
En











Mikä sai sinut käyttämään 3D-tulostinta ensimmäistä kertaa? Voit valita useamman
vaihtoehdon.
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Törmäsin 3D-tulostimeen sattumalta kirjastossa, messuilla tms. paikassa
Olin utelias 3D-tulostusta kohtaan ja halusin itse kokeilla 3D-tulostinta
Kokeilin 3D-tulostinta ystävän tai tuttavan kehotuksesta
Osallistuin harrastepajaan tai vastaavaan tapahtumaan, jossa oli 3D-tulostin
Opiskelu tai opetus
Työ
Minulla oli tarve tietylle esineelle, jonka valmistukseen tarvitsin 3D-tulostinta
Muu syy
Muu syy. Mikä?
Mistä pääasiassa saat tulostamiesi esineiden mallitiedostot? Valitse sopivin.
Muiden valmiiksi suunnitellut mallit (esim. www.thingiverse.com kautta)
Muokkaan itse valmiita malleja
Suunnittelen mallit kokonaan itse
Oletko osallistunut 3D-tulostimien tai niihin liittyvän ohjelmiston kehittämiseen?
Kyllä
En






Jos harrastat, niin mitä?












































säätäminen ja näpertely on
hauskaa
Ajatuksiasi tulostamistasi esineistä














Tulostamalla esineitä itse säästän
rahaa
3D-tulostimella tulostan esineitä,




pienoismallit ja tee-se-itse -
projektit)
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Jos minulla ei olisi käytössä 3D-
tulostinta, hankkisin tulostamani
esineet kaupasta






Saan iloa tulostamistani esineistä
3D-tulostimen käyttämisen haasteita































































sen, miten suhtaudumme tavaraan






























omavaraisuus eli se, että voin itse
valmistaa tarvitsemani esineet








Käyttämällä 3D-tulostinta voin olla
mukana muutoksessa
3D-tulostukseen liittyy liikaa
hehkutusta tai ns. hypea
3D-tulostamisessa minua kiehtoo se,
että käyttäjät voivat luoda ja jakaa
mallitiedostoja keskenään
Kuluttajille tarkoitettu 3D-tulostin on
tällä hetkellä lähinnä jännittävä uutuus






























Lopuksi pyydän sinua vastaamaan vapaamuotoisesti kahteen avoimeen kysymykseen.
1. Tässä voit tarkemmin kertoa, miksi olet käyttänyt 3D-tulostinta. Voit esimerkiksi pohtia
mihin käytät 3D-tulostinta sekä miksi ja miten kiinnostuit kyseisestä teknologiasta.
2. Mitä ajatuksia sinulla on 3D-tulostuksen tulevaisuudesta ja mahdollisuuksista? Voit
esimerkiksi pohtia millaiset sovellusmahdollisuudet sinua kiehtovat eniten ja miten
toivot 3D-tulostuksen muuttavan ihmisten elämää.
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Liitetaulukot ja -kuviot
Liitekuvio 1: Vastaajien iän frekvenssijakauma




Pursotinklubi -Facebook-ryhmä 29 35





Liitetaulukko 2: Erilaisten käyttökohteiden lukumäärä. Vastaajien jakauma
ilmoitettuijen erilaisten käyttökohteiden perusteella (ks. taulukko 5).
n %
Erilaisten käyttökohteiden lukumäärä Yksi 15 18
Vähintään kaksi 69 82
Vähintään kolme 57 68
Vähintään neljä 38 45
Vähintään viisi 26 31
Vähintään kuusi 14 17
Vähintään seitsemän 7 8
Kahdeksan 2 2
Liitetaulukko 3: 3D-tulostimien tai niihin liittyvän ohjelmiston kehitykseen
osallistuneiden vastaajien osuus
n %
Osallistunut 3D-tulostimien tai niihin liittyvän
ohjelmiston kehittämiseen Kyllä 15 18
Ei 69 82
Liitetaulukko 4: Vastaajat ja mallitiedostojen luominen ja jakaminen muille käyttäjille
n %
Luonut ja jakanut mallitiedostoja Ei osaa sanoa 1 1
Ei koskaan 61 27
Joskus 20 24
Melko usein 1 1
Usein 1 1
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Liitetaulukko 5: Vastaajien käsityöharrastuneisuus
n %
Harrastaa käsitöitä Ei osaa sanoa 3 4
Ei koskaan 12 14
Joskus 29 35
Melko usein 14 17
Usein 26 31
